wmm m mm \mm ihiistoihe \mm.w 

Série A. Zoologie. Tome XXXI, fascicule 2. — 1964, 


LE CRANE DES TÉLÉOSTÉENS 

par 

J. DAGET 


GÉNÉRALITÉS 


La distinction entre ncurocrilne, splnnchnocràne et dermocrâne (1) 
es t classique ; elle répond évidemment à la nécessité de subdiviser un chapitre 
Particulièrement complexe de l'Anatomie des Vertèbres, mais aussi et 
Surtout i l'existence dans la région céphalique de trois ensembles de struc¬ 
tures squelettiques fonctionnellement distincts. 

Le neuroenine, dans le prolongement de la colonne vertébrale, constitue 
Une enveloppe protectrice autour de l'cncèphalc, des organes slato-acous- 
tiques, des sacs olfactifs et des yeux ; ses divers éléments sont sondés ou 
uukylosés de façon à former une boite rigide iudéformable. Ses seuls mou- 
y ements possibles sont une légère rotation et une légère flexion de l’ensemble 
Par rapport à Taxe vertébral, mais la mobilité entre le nenrocrâne et la 
P'eniiire vertèbre n'est guère plus forte que la mobilité entre deux vertèbres 
!> uccessivcs. 

Le splanchnocrùnc sert d'armature aux régions buccale et pharyngienne ; 
u> première doit s'ouvrir et se fermer pour l'ingestion des aliments, la seconde 
* L ' dilater et se contracter pour entretenir un courant d'eau sur les branchies. 
Les éléments du splanchnocrànc sont donc mobiles les uns par rapport 
uux antres; l'ensemble, relié an ncurocràne par quelques points d'articu- 
«Uion, est largement déformable dans toutes les directions de l'espace, 

Le dermocrâne joue, au môme titre que les écailles du corps, un rôle 
. c protection superliciclle ; il est composé de plaques de recouvrement 
Juxtaposées et plaquées sur les structures crâniennes sous-jacenlcs aux¬ 
quelles elles sont d'ailleurs parfois sondées. 

(U Dormocr&rw est pris ici dans un sons restrictif, certains os dermiques associés au 
“Wimchnocrâno on ôtant exclus, 

Mémoires du Muséum. — Zoolouiiî, l, XXXI 11 
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Du point de vile fonctionnel, l'architecture crânienne des Téléosléeus 
avec son plan fondamental et scs multiples variantes de détail devra donc 
être interprétée de façon distincte selon qu'il s'agira du neurocrâne, du 




I, — Ki'pnWntrtlii>n »chéuutlii|JU.> du iii>mi*c-iiini- (i>n unir), <lu 8 pluiichiuiorAnt i el1 
hachuré) <• fc du dermiMiivUie (en poiuüt))'-) il‘im Trléortivn. En Inuit, bmn.'hc fermée v 
squi-litUe brimchUU contracta j en bu#, bourbe nu verte et «quotette branchial iM*** > 
l, 2. 3, 4, 5, ares branchiaux ; cm. cp. rnpuleM iMiLérienrc ul luwtéricun- ; d, île ntnire > 
Imi, liyomnndibnlaîrv : mx, maxillaire ; jiuix, pi-r-maxillairc. 


splanchnocrâne ou du dermocrâiie. Pour chacun de ceux-ci, on doit s'attendre 
à ce que l'évolution, par spécialisations adaptatives ou lion, se soit effectuée 
suivant des modalités très différentes. 


I. — Origine et mise en place des tissus squelettogènes chez l'embryon* 
Mésomésenchyme et ectomésenchyme. 

A I loi.MditLx fl9B) revienl le mérite d'avoir clairement montré l a 
nécessité, pour line interprétation correcte tics structures crâniennes, « e 
retracer l'origine de celles-ci depuis les stades les plus précoces de l’onto¬ 
genèse et d'étudier les blastemes mésenchymateux antérieurement à ton 
processus de chondrification on d'ossification. 
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Au cours de la phase du développement embryonnaire dite gastrulation, 
1 ébauche entièrement continue que formait jusqu'alors le disque germi¬ 
natif se transforme, par déplacements relatifs de groupes de cellules, en 
uu système de feuillets superposés qui, en allant de l'extérieur vers le deulo- 
pla&me, sont les suivants : l’ectoblaste, le cordo-mésoblaste et l'entoblaste. 
1res tût, dans le feuillet médian, certaines cellules se groupent suivant 
!’axe longitudinal de l'embryon pour former le cylindre cordai, tandis qne 
les autres constituent une plaque mcsoblastique, largement étalée à gauche 
et à droite de la corde et séparée seulement de celle-ei par une fente virtuelle. 

Sous l'influence inductrice dn cordo-mésoblaste sous-jacent, l'ébauche 
du système nerveux 11 c tarde pas â se différencier. Chez les Téléostéens, 
c 'est une masse cellulaire compacte, formée par la concentration de cellules 
ectoblastiques le long d’un axe médian. Cette masse s’enfonce en profondeur 
p t linit par s'isoler de l'ectoblaste qui se referme au-dessus d’elle et mérite 
désormais le nom d’épihlastc. Haute et épaisse dans la région antérieure 
t|ui formera l’encéphale, l’ébauche du système nerveux est plus mince dans 
I e tronc ; c'est plus tard qu'elle sc creusera d'une lumière centrale. 

En avant de l’extrémité antérieure de. la corde, point de repère important 
dans l’étude de la région céphalique, le mésoblaste cl l’entoblaste ne s’isolent 
1 Un de l’autre que tardivement ; le territoire médian oii les deux feuillets 
ri’stcul ainsi longtemps confondus porte le nom de plaque préeordale. En 
tttéme temps que le système nerveux commence à se différencier, on voit 
s isoler dans la zoue qui le sépare de l'épiblaste un ensemble de cellules 
qui forment les crêtes neurales. Celles-ci sont plus massives et d’apparition 
Plus précoce dans la tète que dans le tronc. Les éléments de ccs ébauches 
d origine ectoblastique sont particulièrement migrateurs et jouent, comme 
on ] e verra plus loin, un rôle important dans la genèse des organes céphaliqnes. 

Par rapport au tronc, la tête est essentiellement caractérisée par la 
Puissance et la diversification des structures nerveuses qui s’y développent. 
^ a t première ébauche du système nerveux central ou neuroblaste donnera 
Naissance, pour sa part, à l’encéphale proprement dit, aux nerfs olfactifs 
et optiques, qui de ce fait ne sont pas homologues des antres nerfs, et cuiin 
au x racines motrices des nerfs crâniens, que ces derniers soient uniquement 
Moteurs ou mixtes. 

, un stade très précoce, il est possible de distinguer un prosencèphale 
induit roslraleinenl par la plaque préeordale et un rhombcncéphale induit 
Ca udalemcnt par l’cxtrcmité antérieure de la eorde. Entre les deux, dans 
due zone d'induction mitigée et de morpliogenèse moins intense, s’indivi¬ 
dualise un mésencéphale. Au niveau oü le prosencèphale se divisera nlté- 
rieuiemenl en lélcncépliale et dioncéphale, apparaissent très tût deux évagi- 
na tions latérales en direction de l’épiblaste. Ces évaginations donnent nuis¬ 
ance aux vésicules optiques primaires, première ébauche de l'œil, tandis 
que le pédicule qui les relie au système nerveux central devient le nerf 
°Ptique primaire. Peu après l'individualisation du dicncéphale et du télen- 
fiG phale, le plancher de ce dernier envoie en direction rostralc deux cordons 
Pleins qui donneront les lobes olfactifs. L'épiphyse se forme aux dépens 

la voûte diencéphalique et l'infundibulum provient assez tardivement 
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de la paroi ventrale du diencéphalc. Tous ce» cléments jouent un rôle u«* 
portant dans la morphogvnêse du ncurocrânc. 

CoutrairemcnL û la partie antérieure de rcncéphale, le méseiicéphalc 
embryonnaire présente peu de transformations au cours de l'ontogenèse' 
Mais à son niveau apparail une plicature telle (pic le plancher du prosen- 
téphale s'iniléchil vers le bas, la ei-oissanct de la régiou dorsale étant pl us 
rapide qnc celle de la région ventrale, l.a voûte primitive du prosencéphalc 
vient donc surplombe] 1 la bouche alors qnc riufuudibnluin qui, à l'origine, 
se trouvait situé très tu avant, glisse progressivement vers l'arriére jusque 
sous la poiutc antérieure de la cordc. 

Le rhomhoncéphale se divise également en deux pour donner le myélefl* 
eéphale et le métencéphale. ('.'est à partir de ce dernier que s'édifie le cervelet 
dont la valvule altciul chez les Mormyridue uu développement hypertro¬ 
phique. 

Dans la région céphalique, le mésoblaste dorsal est rarement segmente 
d'une façon netle chez les Teléosteens. On peut cependant daus la plupart 
des cas identifier à la partie antérieure de la tète trois condensations aya^ 1 
valeur de somiles; ce sont de Pavant vers l'arrière les Kouriles préiuandi- 
hulaire, nmndibulaire et hyoïdien. La limite entre les deux premiers est 
située au niveau de l'extrémité antérieure de la corde et les somiles pré nia 11 ' 
dibulaires droit et gauche restent unis médianemeut par la plaque précoi” 
dalc. Les somites suivants, an nombre de cinq, soûl mal individualisé 

Une faible partie seulement du mésoblaste dorsal do nue naissance a 
des muscles striés : les muscles oculaires qui proviennent des trois prenne 1,8 
somiles cl les muscles hypobranehiaux qui proviennent des trois demies 
somiles. Tout le reste, sc résout en mésenchyme dit mésomcscnchyme p° ur 
bien préciser son origine mésoblastique i - en do mésenchyme, Bkhtma*** 

1959). Ce mésenchyme envahit tous le» espaces libres enlre l'épiblaslf; 
l'eiiloblaslc et le cerveau : il formera la dure-nière qui représente la P 31 '? 1 
crânienne primordiale, divers tissus conjonctifs dont le derme et une pari ie 
du neuruernne. 

Le mésoblaste ventral n'est jamais segmenté, mais daus la région céph*" 
icpie, à la suite de la formation des poches pharyngiennes, il sc trouve 
secondairement divisé en travées qui constituent les arcs viscéraux ' ljl1 
etïet l'entoblaslc qui deviendra plu» lard le pharynx, commence par 
plisser sur les côtés et, successivement de Pavaut vers l'arriére, apparaissen 
six diverticules on ]j<iches pharyngieuncs. Ces évaginations lutcrules ot 
l'entoblaslc se portent à lu rencontre de dépressions épiblastiqucs corres* 
pondantes en refoulant de part et d'autre le mésoblaste et les deux feuille* 8 ’ 
en s'accolant, forment alors une incmbraue obturante (pii sc perce ultérieu¬ 
rement. 

Les poches pharyngiennes, en s'ouvruul à l'extérieur, deviennent de 8 
fentes viscérales on branchiales. La première dite hyoïdienne ne tu 1{le 
d'ailleurs pas à s'oblitérer chez les Téléoslccus tandis qu'un repli cxU'ri^ 
de Parc hyoïdien, progressant eu direction caudale, recouvre les cinq 
branchiales fonctionnelles: ce repli est dit operculaire. Le mésoblaste 
ares viscéraux donuc naissance a lu musculature viscérale ou branchiale» 
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formée de muscles striés alors que dans le tronc le mésoblaste ventral ne 
doune que des muscles lisses, et aussi à un peu de mésomésenehyme. Mais 
le squelette des arcs viscéraux provient d'eetomésenchyme venu secondai¬ 
rement s’incorporer aux arcs viscéraux. 

Le premier arc situé cuire l'orifice buccal et la fente hyoïdienne est 
appelé mandibulaire parce qu'il donnera les muscles et le squelette dos 
mâchoires. Le second est appelé arc hyoïdien et les suivants arcs branchiaux : 
ces derniers sont numérotés de 1 à 5 dans le sens eéphalocaudal. Quant è 
la région située en arrière de la bouche et comprise entre les bords ventraux 
des poches pharyngiennes droites et gauches, elle reçoit le nom de champ 
mèsohranchial. 


n 


c 






•U <1 « » imiUîs ci hm (cmi|ii"« Invisviiraiilrai schrmatimkfi) ; r. corde i cr, crêtes iiouniles i 
é. d'utipUsmc i ec, cct iblust ' •, en, rntohSn.Jp : pp, ppihinje : m. iniisoblustr n, nciirO' 
bliwtr ; s, rtomUc ; su. syslÈmr norvritx w lit ml, 


La destinée des éléments provenant des crêtes neurales est difficile à 
Sü 'Vre. Elle a surtout été étudiée chez les Amphibien.s qni se prêtent mieux 
’lue les Téléostcens aux recherches d’emhryologie expérimentale. En effet 
M l’origine des cellules peut être reconnue à certaines particularités cyto¬ 
plasmiques, leurs déplacenienls ne peuvent guère être mis en ëvidenee par 
e «eul exameu de coupes histologiques : il est nécessaire de recourir à des 
Marquages, à des ablations localisées ou à des greffes et de contrôler les 
Uns par les autres les résultats fournis par ces diverses techniques, On a 
{m ainsi montrer que les cellules des crêtes neurales émigrent d'abord sous 
1 ( ’pililn.ste eu se dirigeant vers lu région ventrale: dans cc mouvement de 
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descente, elles laissent derrière elles des traînées qui correspondent en gros 
aux futurs nerfs mixtes. 

Un premier groupe de cellules contribuera à former les gaines de Schwann, 
la pie-mère et une partie des ganglions crâniens et autonomes dont le reste 
provient des plaeodes cpihlasliques. Les prolongements centripètes des 
amas ganglionnaires gagneront les eeulres nerveux en suivant les traînées 
signalées précédemment. Un second groupe de cellules envahit la région 
de la tête antérieure et un dernier groupe se mêle au mésoblaste des arcs 
viscéraux. Tous les éléments des crêtes neurales de ces deux derniers groupes 
se transforment en mésenchyme que Ton appelle ectomésenchyme pour 
rappeler son origine eclohlasliqnc. 1.'ectomésenchyme est essentiellement 
ehondrogéne. Chez les Amphibiens il donne la partie antérieure des trabé¬ 
cules, c'est-à-dire les trabécules proprement dites, et tout le splan clin ocra ne 
à l'exclusion du second basihrancbial qui provient du mésoblaste. 

Il est normal, an moins à titre d hypothèse et en supposant que la morpho- 
genèse procède d’un plan identique chez tous les Vertébrés inférieurs, 
d'étendre les données précédentes aux Tèléoslèens. On verra en eflel que 
chez ees derniers les faits embryologiques, moins faciles à interpréter et 
moins démonstratifs que chez les Amphihiens, ne sont pas en désaccord 
avec le rôle des crêtes neurales et de l'cclomésciichymc tel qu’il vient d'être 
brièvement indiqué et souvent même le corroborent. 

L’èpiblaste ne se différencie que sous l'eflet inducteur des tissus sous- 
jaccnts. 11 fournil l’épiderme avec ses deux eouehes superficielle et profonde 
ou .sensorielle et les diverses plaeodes. Ces dernières ne sont que des épaissis¬ 
sements plus ou moins tardifs de l'épihlasle dont les cellules migrent t‘ n 
profondeur ; la plupart se transforment en amas ganglionnaires ou en organe® 
sensoriels. 

Antérieurement, an contact du prosencèphale, apparaissent les plaeodes 
olfactives qui se dépriment d'abord en fossettes puis donneront les organe® 
olfactifs, De même l'épiblaste latéral, sons l'inlluence inductrice de la vési¬ 
cule optique primaire, édifie le cristallin. Plus en arrière, lu placode audi¬ 
tive répond à la présence d'un foyer organisateur localise dans le mésoblaste 
paracordal et dont l'action inductrice est ultérieurement complétée p» 1 ' 
celle du rhombcnccphale. La plaeodc auditive s'invagine profondément 
et se transforme en mie vésicule close, on otocyste, à partir de laquelle 
se différencieront le ganglion auditif et les organes stato-aconstiquos. 

Par ailleurs apparaît nn pli limitant antérieur qui isole la région cépha¬ 
lique de l'embryon et la soulève au-dessus du deuloplasme ; dans le fond 
de la dépression ainsi formée l'entohlaslc, qui limite antérieurement h* 
cul-de-sac arcljentériqne, vient s'appliquer contre l'épiblaste et indoü 
celui-ci à se déprimer en slomodcuni. Il en résulte également une ]>laq lie 
pharyngienne qui se percera ultérieurement pour donner l'orifice buccal 
.lnsle an-dessus du stomodèum, l'ébauehe de l'hypophyse apparaît conim e 
une placode dans la couche sensorielle de l'épiblaste. Celte hypophyse stoniU' 
déalu s'invagine et entre en contact avec l'infundibnlum qui réagira en 
évnginant à son tour, mais assez tardivement, le lobe nerveux de l'hypophyse 

D'autres plaeodes, dont le nombre et la position sont probablement 
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assez variables dans l’ensemble des Tèléostéens, donnent naissanee aux 
ganglioiis crâniens et aux éléments du système latéral. D'après certains 
auteurs cependant les neuromastes se développeraient directement dans 
la couche sensorielle de l’épiblaste, sous l’effet inducteur des terminaisons 
nerveuses latérales. De toute façon, les neuromastes, dont l’activité ostéo- 
gcne a été bien établie, proviennent de l’épihlaste. Quant aux ostéoblastes 
qui édifient les os à eanaux, leur origine est encore controversée : épiblastique 
pour certains, ectoméscnchymateuse pour d antres. 

L’origine et le mode de dérivation des principaux organes ou tissus de 
la région céphalique des Tcléostéens, à partir des trois feuillets embryonnaires 
primordiaux, peut être schématiquement résumée de la façon suivante : 



En pratique il n’est pas toujours facile de savoir si le mésenchyme qui 
donne naissance à telle ou telle partie du crâne est de l'eeto ou du mésomë- 
Senchyme. Les cellules de ce dernier sont souvent plus riehes en enclaves 
y itellines, sous forme de gros globules ne disparaissant qu’après le début 
de la ehondrification alors que les cellules cctomésenchymatcuses possèdent 
8e ulement de petites gouttelettes vitellines qui se résorbent au stade de 
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blastème. Mais ces différences sont peu sensibles ehez les Téléosléens, et 
dans bien des cas l'embryologie descriptive seule ne peut fournil' de preuves 
conclusives. 

Quoi qu'il en soit, le fait bien établi chez les Amphibiens que l'ectoinc- 
senebyme participe à la formation du iieuroerâne cartilagineux dans la 
région trabéculaire cl qu'in versement le înêsomésenehyme fournil le second 
basibranebial, eartilage du splanehnoerûnc, prouve que l'on ne saurait 
opposer le neurocritne au splnnchnoerimc en tant que dérivés le premier 
du mésoblaste et le second de l'cctoblaslc. Mais selon une théorie dont les 
développements récents se sont révélés particulièrement fructueux, le neuro- 
cri ne des Vertébrés les plus anciens cl les moins évolués sc serait formé 
entièrement à partir du mésoniéscucbyim' cl n'anraiL été en somme que 
le prolongement antérieur du squelette axial, alors que le splnnchnoerânc 
aurait dérivé uniquement de recloniéseiichyine entourant le canal alimen¬ 
taire. Au cours de l’évolution, ce plan primordial aurait subi îles remanie¬ 
ments, en particulier lors du passage du type agnalbeau type gnathostomc. 
La bouche qui s’ouvrait en avant <le l'arc prémandibulaire aurait été reportée 
en avant de l'arc suivant lui-même transformé en mâchoires. De ce fait» 
une partie des arcs viscéraux antérieurs, profondément modifiés, aurait 
été incorporée au neurocrâne. Celle théorie est en accord avec les fait* 
paléonlologiqnes. Jakvik (1 !).>!> a pu montrer par exemple que ehez Kasllie- 
noplcron, un Ostéolépifonnc du Dévonien dont le crime est à certains points 
de vue encore 1res primitif, les éléments horizontaux antérieurs on infra- 
pharyngiens des trois ares pronliqnes, prémandibulaire, maudihulairc 
et hyoïdien, étaient incorporés an neurocrâne, ceux du premier arc à la 
région nasale, ceux du second è la région orbitaire et ceux du troisième à 
la région oüquc. Il en est de même des éléments verticaux on supraph 8 ' 
ryngiens. Appliquée aux Téléosléens, la même théorie donne, comme on 
le verra plus loin, une explication logique et satisfaisante d’mi grand nombre 
de particularités embryologiques ou morphologiques. Celles-ci constituent 
donc aillant de preuves indirectes île l'exactitude de la théorie. 

D'autre part, il faut admettre que des tissus histologiquement idenliq llCS ’ 
en l'occurence cartilagineux, peuvent avoir des origines dilîérenles et im 
lias provenir obligatoirement d'un même et unique feuillet embryonnaire. 
La théorie des feuillets ne doit pas être prise dans une acception trop étroit*’; 
Elle n'est valable que dans la mesure oii elle affirme mie certaine spécificité 
dans les potentialités évolutives de chacun des feuillets embryonnaires. 
La destinée des diverses liguées celluluires reste plus ou moins longtemps 
sous la dépendance des processus iiiorphogénèliques complexes dans h'*' 
quels elles se trouvent engagées au cours de l'ontogenèse et n'esl défiai' 
livemciil lixée qu an moment nu la di 11 ère ne in lion histologique ultime et 
irréversible se produit. 

l ue autre théorie de portée générale pour l'ensemble des Vertébrés 
et applicable notamment à la mnrphogeiiése crânienne est celle co»m 1( ‘ 
sous le nom de principe de délamination (I Ioi.miiiikn, liMO ; Jakvick, 1 Îï50)- 
Celui-ci se réfère à la propriété qu’ont les cellules de l'ecloinésenrhym 1 ' 
situées juste snus l'épiderme on, à des stades tardifs de l'ontogenèse et ch** 
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les adultes, les cellules les plus superficielles du derme, de former des géné¬ 
rations successives de couches squeletlogenes qui s’enfoncent en profondeur. 
Les éléments ainsi formés seront donc superposés les uns aux autres, les 
plus profonds correspondant aux générations les pins anciennes. En ce qui 
concerne le crâne, les premières couches délaminées par ce processus pourront 
s'incorporer aux cartilages du ncurocrâne alors que les dernières donneront 
les ossifications dermiques les plus superficielles. 


II. Métamérisation de la région céphalique. 

Le phénomène de la métamérisation est caractéristique de la région du 
tronc chez les Vertébrés. 11 consiste en mi morcellement précoce et régulier 
de h partie dorsale du mésoblaste située de part et d’antre de la corde et 
du uévraxe ; ce morcellement se développe progressivement en direction 
céphalo-caudale et les segments successifs qui apparaissent ainsi les uns 
derrière les autres constituent les soinites. La partie ventrale du mésoblaste 
reste non segmentée et porte le nom de lame latérale. Parmi les Vertébrés, 
'es Tcléostc eus sont en outre caractérisés par une séparation très précoce 
e t totale entre les somiles et le reste du mésoblaste auquel ils ne sont pas 
réunis par des pédicules somitiques. 



’Ui. 3 , — K'hcinn, île 1 » dteposiliun dm iii>rfs wi Rmi'iitoiri s ilttiis le fimici il ci fs ppii-iiux pii 
t'uH unit lu11 <>t lu-i'f» 1 1 ü Ky«ilniiii autonome on ni tinpu .1 liiijin. i n nuit iuti-11 < mpu i 
Kl*, r.'icliillii'r ou »{>iiiiü ; p-, guiiglinu nyiupnlliiqiii- i ml. hiiiscIim litssin ; nir, 

■iulscIi m Hti-ié.H ; jir, ttbrm pH'Bin-.eliwuiiftin*! pa fibiva piislpiuiKlhinr.aiii?, tiM^n- 
cfïûiTiites (miili’ii'cs) i rit. rncf ni- doiwitr l rv. n-.cini. vnilrnJr ; Km. Hlm* si nnttc-i fïf-ii*nti ( 
(inuU-ici'ft) i Vb, ilbiij* immiLto ut visrci’O'ttftèrt'iiti s (hi-nsoi-iclb s). Lib rucines doi-mto 
°t Vuiilmlc sont situées en iutiïti 1 du si uni U- qui li>n i- com-spnnil. 

Sans entrer dans plus de dèüiüs, il convient de rappeler que les muscles 
s triès du tronc, doués de mouvements volontaires, proviennent uniquement 
des somiles. Ils sont innervés par des libres smnato-motriees issues du névraxe 
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et qui forment une raeiue ventrale en regard de chaque somilc. Au contraire 
les muscles lisses ou viseéraux, dont les mouvements ne dépendent pa s 
de la volonté, dérivent de la lame latérale ; leur innervation est assurée par 
les fibres du système autonome, orlhosympalhique, provenant des crêtes 
neurales. Enfin à chaque racine ventrale soinato-motrice correspond une 
racine dorsale sensorielle et un ganglion spinal ou rachidien provenant 
également des crêtes neurales. Les fibres nerveuses des racines dorsale ft 
ventrale se réunissent pour former nn nerf mixte segmentaire. 

A se contenter d un examen superfieicl, il semble que la métamérisation 
soit également évidenlc dans la région eéphalique, du fait de la sériation 
des arcs viscéraux qui apparaissent successivement de l’avant vers l'arriére 
et dont chacun possède sa propre innervation. En réalité celle mélnmérie. 
qu'il convient d appeler plutôt hranchioméric, n'est nullement homologue 
de celle du trône. Dans la région eéphalique, la lame latérale du mésoblaste 
ne présente, comme dans Je tronc, aucune tendance à se .segmenter. Ce sont, 
comme il a clé expliqué plus haut, les diverticules latéraux de l'entoblasle 
pharyngien qui, en s ouvrant à 1 extérieur, découpent secondairement l a 
couche continue «le mésoblaste en une série d arcs viscéraux. D ailleurs, 
si la musculature de ces arcs est bien composée de libres striées, il s agit 
de muscles homodynames mais non homologues des muscles striés du tronc. 
Ils proviennent en ellet du mésoblaste ventral et non des soinites ; de pl uS 
ils sont innervés par les branches motrices des nerfs mixtes crâniens q ul 
ne correspondent en rien aux racines ventrales des nerfs spinaux. 

C'est donc dans le mésoblaste dorsal de la tète qn il faut chercher a 
retrouver trace de la métamérisation si celle-ci existe. Or chez les Télcoslèens. 
ce mésoblaste n est réellement segmenté à aucun stade de 1 ontogenèse 
bien que, dans certains cas, on ait réussi à mettre en évidence des conden¬ 
sations mésenchymateuses fugaces dont la valeur soiniliqne parait devoir 
être retenue. Chez de jeunes embryons de Muracna , le mésoblaste de I® 
tète antérieure se découpe d arriéré en avant en huit segments dont le preiiH er ' 
uni a son congénère, est évidemment le prcmandibulairc. A un stade ultérieur, 
ces huit segments sc confondent et on ne trouve plus que trois vésicules 
correspondant aux trois soinites antérieurs. Ces vésicules elles-mêmes perden 
leur individualité avant toute dilierencialiou des muscles oculaires iIIokke, 
19Ud). Un somile prémandubulaire vestigial mieux caractérise a été sign®* e 
ehez Sulmo (IIoi.mcuu.n, 191..;, iïsax et Hepseltis vUi.utmak, lü.V.l;. , , 

Si l'on ne connaissait que les 1 éléostéens, le problème de lu mctaiiic 1 ' 1 " 
sation céphalique devrait probablement être considéré comme insoluble 
et ne sc serait peut-être jamais posé. Mais dans d’autres groupes, nolaiumen 
les lvlaxiuobranches, les soinites do la lélc apparaissent avec sullisammen 
de netteté pour qu'on ait pu les dénombrer et assoeier é chacun d'eux “ n 
certain nombre d organes dont lu valeur segmentaire n été ainsi établi^ 
Comme ces organes se retrouvent avec une disposition identique chez 
'1 éléostéens et qu à ce point de vue I unité de plan d organisation de 1® 
région céphalique est évidente pour I ensemble des Vertébrés inférieurs 
gnathostumes, ou est fondé à admettre que dans tous les cas du inalér^* 
soiniliqne participe a la tumiutuiii des slruelurcs crâniennes. Mais chez K* 
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Téléostéens, le stade d'individualisation des somites de la tête, qui devrait 
Normalement s'intercaler entre le stade où le mésoblaste est continu et 
c elui oii il se résout en mésenchyme et en libres musculaires, a été pratique¬ 
ment expulsé de l’ontogenèse selon un processus connu sons le nom d accé¬ 
lération embryogénélique, 

î J our faeiliter l’étude de la métainérie céphalique, il est préférable de 
Considérer séparément les trois régions suivantes : la région antérieure 
° u prootique, la région moyenne ou métolique et la région postérieure ou 
° c cipitale, l,a région prootique est eclle où la segmentation présente les 
caractères sinon les plus typiques du moins les plus constants dans toute 
: a série des Vertébrés, On y reconnaît toujours trois somiles qui méritent 
Je s noms de prémandibulairc, mandibnlnire et hyoïdien. Ces somites donnent 
Naissance à des myoblastes qui se dirigent vers l'ébauche de l'œil pour 
edifier les muscles ocnlo-moteurs et du mésomêscnehyme. Ce sont donc 
“es scléromyotonies, homologues de eeux du troue, mais de nature un peu 
spéciale du fait qu'il 11 y a pas séparation entre un myolome proprement 
a't donnant des muscles et un selérotome donnant du mésenchyme. 

On admet en général que le muscle oblique inférieur ou petit oblique 
c Mes muscles droits interne, inférieur et supérieur proviennent du somite 
Prémandibulaire, que le muscle oblique supérieur ou grand oblique provient 
somite mandibulaire (pii fournirait en outre le mësoniésenehyme du 
‘jartilage polaire et que le muscle droit externe ou rclraclciir de 1 œil provient 
11 somite hyoïdien qui fournirait également une partie du mésomësenchyme 
e la base du neurocrâne dans la région otique. Ces trois gruupcs de muscles 
°culaires sont respectivement innerves par trois nerf» soinato-eilérenLs 
M sont 1 oculomoleur (lit), le pathétique ou trouhléaire (IV) et I abdu- 
j-ens (VI). Ces nerfs moteurs en relation avec des museles striés d origine somi- 
paraissent bien être homologues des racines ventrales des nerfs segmen- 
du trône. Quelques particularités doivent cependant être signalées. 
°culomotcnr est accompagné de libres prcgauglionnaircs qui se rendent 
w R^nglion ciliaire, ganglion autonome du système parasympathique situé 
J 1 arriére de l'œil, alors qu'en principe les libres préganglionuaires sont 
Ssociécs aux racines dorsales. Quant an trochléaire, ses libres se croisent 
e Van t de sortir de l'encéphale et sa position est plutôt dorsale, ce qui est 
optionnel pour un nerf somalo-ellërent. 

1-a plupart des auteurs s aeeordent pour considérer le nerf ophtalmique 
Jj r °îond, le nerf trijumeau (V) et le nerf facial < VI lj comme les racines dorsales 
trois segments prooliques ; leur connexion avec le système nerveux 
&tral en position riorso-laléralo est conforme à ce point de vue, de même 
? Uc l'existence de trois ganglions correspondants provenant en grande 
tl ie des crêtes neurales, les ganglions ophtalmique, Irigéminé et facial, 
si l'ophtalmique profond est nn nerf purement sensible, le tri- 
jhieau et le facial sont des nerfs mixtes e'esl-A-dire renfermant des libres 
, toato-ailerentes et viscéro-ellérentes ; celles-ci innervent directement 
hïusculalnrc viscérale alors que dans je trône le système viscéro-eiléreut 
aio Ürtl P Hse libres préganglionuaires qui sc rendent d abord à un ganglion 
to nonie d'où elles sont relayées par des libres posiganglionnaiies. Il est 
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évident que celle différence est lice â la nature des muscles innervés, striés 
dans la tête et lisses dans le trône. Il est en outre a remarquer que le facial 
comprend les fibres préganglionuuircs alors qu'il ne semble pas y en avoir 
dans le trijumeau bien que certains des rameaux de ee nerf soient en relation 
avec les ganglions autonomes de la tète. Knfin la partie sensorielle du facial 
présente un développement particuliérement important car la plupart 
des libres latérales innervant les ncuromasles céphaliques lui sont annexées. 

Chez les Têléostécns, comme chez tous les autres Vertébrés gnatho- 
slomes. le nerf profond est une simple hranche du tronc trigcniiné. Mai* 
chez les agnathes fossiles, celait un nerf indépendant, do constitution 
comparable â celle du trijumeau et en relation avec l’arc viscéral préman- 
dibnlairc. (',e fait, mis en évidence par Sticnsiô (1927) est I nu des argument* 
les pins convaincants en faveur de la valeur segmentaire du nerf profond- 
Quant nu système latéral de la tête, malgré les tentatives faites pour y 
retrouver trace d une métamérisation primitive, il scmhle bien que son 
mode do formation cl sa disposition soient tout à fait indépendants de l a 
segmentation céphalique. 

La région méiotique est séparée de la région proolique par les vésicule* 
otiqiie.s ; su limite postérieure est moins nette, on peut la situer juste en 
arrière de la crête ganglionnaire du nerf vague. A hauteur de ectte région 
méiotique, la corde n’est flanquée que d’une mince couche de mésoblaste; 
celle-ci ne se segmente ni chez les Téléostéens ni chez les Vertébrés supérieurs, 
mais chez les tflasmobranches on y a reconnu l'existence de véritable 
somites, malgré les perturbations apportées par l’invagination des vésicule 5 
cliques é la disposition primitive du mésoblaste. Ces somites métotiq°^ s 
ont subi une régression très poussée ; en aucun cas ils ne fournissent de 
myoblastes, la rigidité de la boîte crânienne rendant tonte musculature 
dorsale sans objet. Ce sont donc des sclérolomos qui se résolvent entièrement 
et très tilt en mesomésenchyme. 

Le nombre des somites entrant dans la composition de la région envi¬ 
sagée ici, a fait l’objet de controverses qui ne sont peut-être pas délinj* 
livcmenl closes. Chez les Sélaciens du genre SrifUium , Van Wijhe 
en identifiait trois qu’il numérotait IV, V et VI de l’avant vers l’arrière- 
Le plus antérieur n’est qu'un amas de eellnli-.s incsodcrmiipies, assez ma 
individualisé cl dillicile â dislinguer du somite suivant. Son existence & 
éphémère et aucune branche nerveuse ne lui correspond. Dans ees condition 8 ’ 
Goodhicu (1918) et Dr. Due» (1937) estiment que lesomite IV de Van \ViJm> 
ne doit pas être séparé du suivant dont la régression aurait causé un débu 
de morcellement. Une autre interprétation consiste â admettre qu’il s>a ^ 
d'un somilc en voie de disparition chez les (înathostomes et dont il ne reste 
plus que des vestiges chez les Sélaciens. Mais dans ce cas, on comprendrai 
mal pourquoi les branches nerveuses correspondantes auraient disp ar 
sans laisser aucune trace alors que les nerfs mixtes relatifs aux deux S 011 U 7 
suivants, pourtant eux aussi très rudimentaires, sont parfaitement ilèvelopp*” 

De toute façon, il n'y a jamais ipie deux somites dont les nerfs segmentai** 
existent ; par analogie avec les somites prootiqnes, on peut les app cle . 
premier branchial et second branchial. Il leur correspond rcspeclivetu en 
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nerf glossopharyugien (IX) cl lu nerf vagoc (X), Ce sont là deux nerfs 
fanions mixtes, possédant chacun un ganglion cl qui méritent d'être consi¬ 
dérés comme homologues de racines dorsales rachidiennes an même lilre 
•lue le trijumeau cl le facial, Ces racines ventrales somalo-inotriccs sonl 
totalement absentes, aucune musculature somitiqne ne se développant, 
Le glossopharyugien innerve le territoire du premier are branchial, le vague 
c< dni du second arc. Le rattachement au vague des rameaux nerveux corres¬ 
pondants aux ares branchiaux suivants résulte d'un phénomène secondaire, 
de même que l’annexion au vague des (ilires latérales du tronc qui constituent 

nerf latéral postérieur. 

Toutes ces particularités sc retrouvent chez les Téléostèons, exactement 
comme chez les Sélaciens. Il y n donc lien d'admettre que chez les premiers 
également la région méiotique comprend deux soniiles qui sc résolvent 
on mésenchyme avant même de s’individualiser, mais dont les nerfs corres¬ 
pondants aux racines dorsales, le glossopharyngien et le vague, sonl typi¬ 
quement développés comme le facial et le trijumeau. 

L’ensemble des deux régions proolique et méiotique, avec leurs cinq 
Emiles, en ne tenant pas compte de celui on de ceux qui auraient pu dispa- 
r aîlre au voisinage de la capsule olique, correspondent à la zone céphalique 
Primitive on se forme le paléocrâne. On l'oppose à la zone occipitale, composée 
de somiles trou eaux annexés secondai renient par la tète, oii se forme le 
^éocrâne. Le paléocrime n’est pas scgmcuté, même chez les Vertébrés les 
P}us primitifs, et il ne l’a vraisemblablement jamais été. La segmentation 
11 y est reconnaissable qu'au stade très précoce des somiles, mais elle est 
appelée parfois au stade des blastèmes mésenchymateux et surtout par la 
disposition mclnmériqnc permanente des nerfs crâniens. Cenx-ei ont subi 
de profondes modilicaliuns en rapport avec la nature et le rôle des organes 
qu’ils innervent mais ont conservé un plan d'organisation sérié analogue à 
Ce lui des nerfs segmentaires rachidiens, 

l->nns In région oceipilale, les somiles sonl toujours pins typiques que 
dans les deux régions précédentes. Le mésenchyme des sclérotomes édifie 
' a partie la plus postérieure dn n eu roc ri ne et les libres striées provenant 
des myotonies émigrent vers la région ventrale oü elles vont former la nniscu ■ 
a tore hypohranchiale. Les branches nerveuses correspondantes, dites 
^ e rfs occipitaux, ne présentent aucune des modifications caractéristiques 
dps nerfs mixtes crâniens. La céphnlisulion se traduit seulemcnl par une 
Agression des racines nerveuses, principalement des dorsales qui dispa- 
toissenl toujours avant 1rs ventrales. 

L’arliculalimi entre l'extrémité postérieure du crâne et la première 
erlèbrc doit être considérée comme homologue chez tous les Vertébrés, 
1<?n que sa position relative dépende du nombre de segments qui ont élc 
Annexés an crâne. Or ce nombre varie d’un groupe de Vertébrés à un antre, 
°Ur éviter que ie plus postérieur ne porte dans chaque cas un numéro 
î °rdre dilîérent, il snllit de désigner les divers segments occipiLaux par 
e * lettres Z, Y, X... en commençant par l’arrière. Ce système de notation 
torrospontl à celui proposé pur h’ünnniNoiiu (1807) pour les nerfs occipitaux 
( lUil désignait par les lettres z, y, x... Chez Sutrno, trois somiles occipitaux 
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ont Ole identifiés (Wtuxux, 1899); leurs racines dorsales ont disparu et 
leurs racines ventrales se réunissent en uu seul nerf occipiLal. Dans d'autres 
genres, la régression des racines nerveuses a pu s'effectuer de façon diffe¬ 
rente et une autre disposition se trouver réalisée, mais le nombre de trois 
segments occipitaux est probablement valable pour l'ensemble des Télèos- 
loens. 



Pie. I. - fe-hihnt >!<• m mi'hniu'-iisiiliiiii i-i-|iliiiliqiu> rhi>K li'R Ti''Ii'"wI<!i.iik ; »crf» scRRU'nl*' 1 '*'* 
nn Imif |il>'in, sumil.M li.u'ImrÔH ; J. 2 , 3 , w*Kini-nl<< prnotiqiies (pf/mimiljlmlairc, miw 1 ' 
Imloiro i-t liy.il I!■•■■> : I. .*>. si-gini-nli mOt.ot.iqm*, (pri-itiior et fteconil bronchial) i X, V, 
occipitaux : U V, fentes bruncfaialvu. 

En résumé, huit segments participeraient à lu formation de la région 
céphalique des Téléostéens ; certains somites fournissent des muscles, d'autre* 
pas mais tous, par leur mésenchyme, concourent à l'éitillcution du neuro- 
crénc. Dans la région antérieure ou prooüque, on compte trois segment 
dits, de l'avant vers l'arrière, prémundibuluirc, mandibnlairc et hyoïdien' 
Outre du mésenchyme, les somites donnent les muscles moteurs de l’ 06 * | 
Les racines vcnl raies sont les nerfs ocnlomolcur, pathétique et abducefl*’ 
les racines dorsales les nerfs profond, trijumeau et facial. Dans la régi 011 
moyenne ou mélotii|[ie, qui forme avec la précédente lu zone céphalig 0 ® 
primitive, on compte deux segments. Les somites ne s'individualisé, 
pas, le mésoblaste sc résout directement en mésenchyme. 11 n'y a ® 
muscles ni racines ventrales et aux raeines dorsales correspondent le* ner 
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glossopharyngieii el vague. Dan» la région postérieure ou occipitale, trois 
^gmeiits, X, Y, Z, ont été incorporés nu crâne. Les soniites ne s'individua¬ 
lisent pas ; ils forment d une part la musculature hypobranchiale et d'autre 
Part la région postérieure du neuroerâne qui s'articule avec la première 
vertèbre troncaie. Les racines dorsales ont souvent disparu et les racines 
Centrales forment les nerfs occipitaux. 

La brauchiomérie résultant d'un découpage secondaire du mésoblaste 
latéro-vcntral de lu tête, il convient de préciser le» relations qui existent 
e utre les arcs viscéraux et les structures métamèriques situées au-dessus 
‘‘ eux. Liant donné que chez les Têléostécus il n'y a pas de pédicules somi- 
Jiques el par conséquent aucune continuité eotre les somites et la lame 
latérale, on ne peut observer dans la région céphalique qu'nne correspon¬ 
dance topographique eutre les arcs viscéraux et les segments crâniens, 
•'lais dans les groupes oü un pédicule somitique réunit les somites à la lame 
ktéralc, la correspondance est plus étroite. 

Dans la région du paléocrâne, les arcs mandibulnire el hyoïdien corres¬ 
pondent aux deux segments prootiques postérieurs et les deux premiers 
a *s branchiaux aux deux segments métotiques. Chacun des nerfs crâniens 
n 'ixles se divise en plusieurs rameaux, les uns nié ta tréma tiques les autres 
Protrèmatiques, I.es rameaux niétatrématiques passent dans l'arc viscéral 
'-orrespondaut, eu arrière <le lu fente qui sépare cct arc du précédent ; outre 
pS fibres sensorielles, ils renferment la totalité des fibres viscéro-motriees. 
*-«s rameaux protrémaliqiics se dirigent vers l'arc précédant celui qui corres¬ 
pond au nerf ; toutes leurs fibres sont afiérentes. lin ee qui concerne le 
“rijunieau, le rameau mandibnlnire est métratrëmatiqne et la rameau maxil- 
peut être considéré comme protrèmatique, la bouche jouant en l'occur¬ 
ence le rôle d’une fente prémandibulaire. 

En arrière du second arc hraucliial ou plus exactement de la troisième 
ente branchiale, il u'y a plus aucune relation entre la branchiomérie et 
19 niétaniérie. De même que le crâne s'est étendu vers l'arrière en annexant 
Jfn certain nomhrc de segments occipitaux, la région branchiale a envahi 
extrémité antérieure du tronc, mais les deux processus sout indépendants, 
9 brauchiomérie se développant toujours plus tardivement que la méta¬ 
irie. Chacun des arcs branchiaux en arrière du secoud possède un squelette, 

, " e musculature viscérale et une innervation homologues de celles des 
fes précédents ; mais les nerfs branchiaux avec leurs rameaux mètatré- 
rjiliques et protrematiques n'ont aueime relation avee les nerfs occipitaux ; 

* dépendent du vague. Ce dernier possède donc une branehe principale 
italive an second arc branchial et autant de branches secondaires qu’il 
^‘Paraît d'arcs branchiaux vers l'arrière. 

, L’extension de la branchiomérie vers le troue remonterait aux Vertébrés 
.** plus anciens car les formes agnathes fossiles avaient toutes un nombre 
cv ê d'orifices branchiaux posteranieus, 7 compartiments branchiaux 
9 moins tlant innervés par le vague. Chez les gnatbostomes ce nombre 
s e 8ei 'uit réduit progressivement. Chez les Sélaciens par exemple, la réduction 
'^serait effectuée indépendamment dans plusieurs lignées évolutives (Daret, 
'*8). Chez les Tëléostèens, la fente hyoïdienne, la plus antérieure de la 
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série et chronologiquement la première à s'ouvrir, régresse au cours d e 
l'ontogenèse et linil par s'oblitérer sans donner de spiracnluni, Kn général» 
cinq fentes branchiales se développent progressivement de l'avant vers 
l'arriére ; la dernière se forme très tardivement, elle est souvent plus réduite 
que les précédentes. Si l'on admet le nombre de trois pour ks segments 
occipitaux, il en résulte mie coïncidence topographique entre le dernier 
arc viscéral et le dernier segment céphalique. Mais celte coïncidence est 
fortuite; elle disparaîtrait si le nombre des soiniles oecipilalisés ou celui 
des arcs viscéraux ii'élail pas le même. Il y a lien de signaler ù ce point de 
vue que dans le genre. Eurt/pluirtfnx il existerait une sixième fente branchiale 
(l'cuti knavin, 1917), cas exceptionnel chez les Téléoslèens. 


III. Chondrification et ossification. 

I.e mésenchyme est un tissu non différencié, à structure lâche ou serree, 
composé de petites cellules fusiformes on étoilées et anastomosées. k c 
cellules mésenchymateuses sont particulière ment mobiles; elles peuven 
s'insinuer dans tous les espaces libres. Chez l'embryon, le mcseii chyme cS 
donc mi tissu de remplissage qui linit par entourer tons les organes. Cç* 
aussi un tissu de transition qui donne naissance à des tissus di(Térene' e 
tels que le conjonctif, le cartilage et l'os, et ceci quelle que. soit son orig 111 
mèsoblaslique nu ccloblastiqiic. Les tissus cartilagineux cl osseux peu''# 1 
se former directement à partir du mésenchyme dont les cellules évolue' 1 
en eliondroblasles ou en ostéoblastes mais aussi à partir d'un tissu ronjon c 
déjà caractérisé. Mais en définitive, tout le inalériel craniogénéliqiie provi« n 
du mésenchyme. 

Les tissus conjonctifs ont en commun lu nu Lire hétérogène de la sUl) 
tance fondamentale extraeellnlaire qui est composée de libres ou de faiscea 
de libres de collagène, substance protidique riche eu glyeocolle. Les cell' 1 ® 
dites libroeytes sont arrondies on étoilées. Les tissus conjonctifs se présente 
sous des aspects assez vaiies. Dans lu formation du crâne c'est surlou 1 
forme à structure serrée, dite tissu hhrcnx ou membraneux, qui inlcrvi#'^ 
Le périehondre, membrane limitante du cartilage, cl le périoste, membre 
limitante de l'os, ne sont que des membranes conjonrtives à peine modih ee 

Les tissus cartilagineux sont caractérisés pur la nature de la subsla 11 
fondamentale qui possédé une forte teneur en eau el des composés chiinhl 1 ' 
particuliers tels que ehondromiicoïdc el acide chondroïtine sulfi ,r,t l 
La substance fondamentale, compacte et rigide, est appuremment honiog' 
mais renferme de lines librilles de collagène el parfois des libres élaslig 11 ' 
Les cellules dites chondrocytes sont logées dans de petites cavités de c ® e 
substance fondamentale; elles sont arrondies el caractérisées au poi»*- 
vue hislochimique par la présence de glycogène et de graisses. > ^ 

On connaît deux variétés principales de tissus cartilagineux ; k oa e 
lage à stroma capsulaire el Il> cartilage hyalin. Dans le premier, la siibsl 8 ^ 
fondamentale est riche en libres collagènes et élastiques mais pauvre 
cliondromueoî'de. Quant aux chondrocytes, ils sont volumineux, très rapP 
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c hés les mis des mitres, de sorte que la substance fondamentale, très peu 
abondante, forme seulement lin réseau de mailles polyédriques enserrant 
les cellules. Ce tissu a été décrit notamment dans les arcs branchiaux de 
jeunes Téléoslécns oii il ne représente d'ailleurs qu’un stade transitoire car 
il évolue rapidement en cartilage hyalin par accroissement de la substance 
fondamentale (Bi.a\g, 1953). 

Dans le cartilage hyalin, les chondrocytes, isolés ou groupés par deux ou 
trois dans leurs capsules, sont disséminés dans une abondante substance 
fondamentale. Celle-ci, à réaction basophile, renferme encore quelques 
libres collagènes mais très fines et visibles seulement après un traitement 
spécial ou par examen en lumière polarisée. Ce tissu cartilagineux est celui 
que l'on rencontre dans presque Ions les cas chez les Télèostèens. On a signalé 
également sons le nom de pscudocarlilagc un tissu de soutien voisin du 
précèdent dont il n'est en fait qu'une variante à cellules grandes, ovalaires 
( ’t à substance fondamentale peu abondante. On le rencontre par exemple 
dans les hnrbillons. 

Lorsque le cartilage hyalin se forme directement à partir du mésenchyme 
embryonnaire, certains auteurs distinguent quatre stades successifs 
(Heutm\k, 1959). Au stade blastème, les cellules mèsenchymatenses fnsi- 
formes se condensent au point d’èlre au contact les unes des antres ou même 
de former une masse syncytiale dans laquelle on reconnaît seulement les 
noyaux ovoïdes noyés dans line substance cytoplasmique peu abondante. 
Aii stade suivant dit proehomlral, le blastème s'est divisé en unités cellulaires 
distinctes et séparées par nue substance exlracdlulairc ; le tissu est appa¬ 
remment homogène et encore acidophile. Au troisième stade dit proto- 
e hondral, la substance fondamentale devient Ahrilleuse et basophile par 
sécrétion de chondromucoïde, mais il y a encore sur le pourtour de l'ébauriic 
Passage graduel du prolocarlilage au mésenchyme environnant. Enfin au 
• s tude cartilagineux proprement dit, le cytoplasme s'accroît considérablement 
e n volume ; l'aspect habituel du cartilage hyalin est complété par la formation 
de capsules autour des chondrocytes et d une membrane limitante, le péri- 
chondiïnm, qui isole la pièce cartilagineuse des tissus avoisinants. 

Du cartilage peut aussi se former à partir de mésenchyme sans que celui- 
jd passe par la phase de blastème condensé ou à partir d’un tissu conjonctif 
lâche. Les cellules mésenchymateuses ou les fibrocytes évoluent alors en 
ri'oinlrublasLes qui transforment progressivement la substance intcrcel- 
hilairc en substance fondamentale cartilagineuse. Des noyaux île cartilage 
peuvent apparaître également au sein d une membrane conjonctive qui 
devient alors un périchondrinm dont la couche interne possède normalement 
des propriétés chondrogènes. Ce cas a été observé par exemple dans la voiUe 
iranienne de Laïcisais (1 Iuhhniiic.x, 1912). 

Les lissas cartilagineux jouent mi nile fondamental dans la formation 

l'accroissement du nenrocràne aussi bien que du sphmehiiocrâne. Bien 
jfiie les chondrocytes soient susceptibles de se diviser cl les capsules qui 
es contiennent d’augmenter de volume, la croissance résulte surtout de 
Y formation de nouvelles cellules cartilagineuses dans la zone pcrichuu- 
drale et de l'accroissement de la substance fondamentale par inlussns- 
Mémoire.3 ou Muséum. — Xooloüib, t. XXXI 12 
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eeplion. An cours de l'embryogenèse, les structures cartilagineuses peuvent 
ainsi se développer beaucoup plus rapidement que ne le feraient des os. 
Le cartilage doit donc être considéré comme un tissu de soutien dans lequel 
l'aptitude à la croissance a clé conservée au détriment de la rigidité et de 
la résistance mécanique, alors que c'est l'inverse dans l'os. C'est en outre 
un tissu squelettique embryonnaire ou juvénile, d'existence en principe 
éphémère chez les Téléoslécns où sa destinée normale est de disparaîtra 
ou de se transformer au profil d'un tissu osseux. Sa persistance n'est en 
lait nécessaire qu'au niveau des cartilages de conjugaison qui réunissent 
entre elles certaines pièces osseuses du crime et permettent à la croissance 
de se poursuivre plus facilement car, chez les Téléosléens, l'augmentation 
de taille se poursuit durant tonte l'existence. 

On connaît cependant des ras où une partie plus ou moins importante 
du*crâne reste cartilagineuse, même à l'état adulte. Ceci est généralement 
interprété comme le résultat d'une évolution secondaire, rentrant dans 
le cadre dns phénomènes de régression de l'ossification dont la généralité 
paraît bien démontrée pour l'ensemble des Vertébrés. Celte persistance 
en quelque sorte néoténique du cartilage s'observe dans des lignées évolu¬ 
tives qui ne sonL pas spécialement appareillées les unes aux autres et dom 
certaines sont à plusieurs points de vue Lrés spécialisées ; tels les poissons 
abyssaux. 

Lorsque le cartilage est ainsi conservé chez les Téléosléens adultes, 
il peut se calcifier. La substance interstitielle s'imprégne alors d'un dépôt 
de sels de calcium résultant d'une simple précipitation ; les cellules incluses 
dans le tissu n‘interviennent pus dans ce phénomène; elles n’acquièrent 
ni l’aspect ni les propriétés des ostéoblastes cl le cartilage calcifié reste 
fondamentalement ditlérenl de l'os. 

On a décrit par contre chez les Téléosléens une métaplasie chondro- 
osseuse aboutissant à un tissu de. soutien intermédiaire par certains carac¬ 
tères entre le cartilage et l'os cl appelé pour celle raison tissu mixte. Le 
centre de la pièce squelettique est occupé par du cartilage hyalin d'asp**' 
habituel, avec des chondrocytes volumineux, bien arrondis et souven 
groupés par deux ou trois. Vers lu périphérie, les cellules se séparent J c,i ’ 
unes des autres, deviennent fusiformes et perdent leurs enclaves gra‘ s * 
sensés, tandis que la substance fondu ni eu la le se calcifie entièrement e 
acquiert la structure d'un os typique. Ceci s’observe notamment au cour 
du développement des arcs branchiaux de Salmn i ri de us (Blanc., 1 !)■>■''' 

Il s'agirait en somme d'un mode d'ossification dans lequel la transformai ! 01 
du perichondre en périoste et du cartilage en os s'effectuerait lcnlcflic® 
et progressivement. Dans les autres modes d'ossification qui relèvent U 
In néoplasie chondro-osseuse, le cartilage disparaît par chondrulyse nvajj 
qu’un tissu osseux de remplacement ne se développe an même endro* • 

Le earlilugc peut aussi se résorber en l’uliseiicc de tonte ossifieuim * 
Les aspects histologiques et cytologiques de ec phénomène n’oul 
été étudiés chez les Téléosléens. Les chondrocytes se dédifl'ércncieraienl s 
place et le tissu repasserait par un stade prochondral avant de retourne 
à l’état de méseucliymc ; révolution du mésenchyme en cartilage & tra 
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donc réversible, lîu tait certain est que des structures cartilagineuses déve¬ 
loppées au début de l'ontogenèse peuvent disparaître précocement sans 
laisser aucune trace et leur existence éphémère risque d’étre ignorée lorsque 
le chondrocrâne emhrvoiinairc n’a pas été étudié sur un nombre suilisant 
de stades de développement. 

lieux ébauches cartilagineuses primitivement distinctes se soudent 
1 nue à l’autre lorsqu'elle viennent à se toucher par suite de leur croissance, 
â moins que des raisons mécaniques n’imposent l’apparition d’une articu- 
latiou au point de contact. Par contre un élément cartilagineux peut se 
fragmenter secondairement, line apophyse se séparera ainsi de la masse 
cartilagineuse aux dépens de laquelle elle s’esl formée ou bien une barre 
cartilagineuse se scindera en deux. L’ensemble conserve alors sa morpho¬ 
logie initiale niais présente une articulation néoformée qui lui confère des 
propriétés mécaniques nouvelles. Lorsqu'un os achondral est creusé d'une 
cavité articulaire dans laquelle s'emboîte une apophyse sphérique cartila¬ 
gineuse, celle-ci sc clive et la calotte de cartilage qui s’individualise ainsi 
s f soude à l’os ; de cette façou, le jeu de l’articulation fait pivoter l’un sur 
l'autre deux tissus de même nature. Ceci se produit par exemple entre l’hyo- 
Oiandibulaire et l'opercule. Dans tons ces cas, le processus est identique : 
dans la masse du cartilage d'abord homogène apparaît une zone fibreuse 
c iui évolue et finit par constituer une double membrane pcrichondrale. 

Ces phénomènes qui interviennent dans l’embryogenèse du cliondro- 
crâne de tous les Téléostcens traduisent la plasticité des éléments squelet¬ 
tiques cartilagineux qui se soudent, s’articulent entre eux ou se fragmentent 
suivant les actions mécaniques exercées par la musculature dès que celle- 
ci devient functiouuelle. 

Le (issu osseux est caractérisé par la présence dans sa substance fonda¬ 
mentale d'un composé organique l’osséine imprégné de pliosphale trical- 
cwjue cl de carbonate de calcium, lui conférant une dureté et une rigidité 
Particulières. L'osséine est une substauce analogue au collagène, mais amorphe 

non librilleuse ; elle enrobe en général des fibres conjonctives mais celles- 
ci ne servent jamais de support aux sels minéraux. Le tisus osseux vrai 
•enferme des cellules spéciales dites ostéocytes. Chez les Télëostéens, elles 
s °nt aplaties, ovalaires et pointues aux deux extrémités ou étoilées, parfois 
a aastomosées entre elles, mais le plus souvent complèlement isolées les 
•dies des autres au milieu <le la substance foudamentale. Dans le tissu ostéoîde 
J» contraire, on ne trouve aucun élément cellulaire ; les ostéoblastes restent 
® la périphérie et n'envoient aucun prolongement à l'intérieur du tissu. 

Le tissu osseux se forme directement à partir du mésenchyme ou, le 
Plus fréquemment, à partir du tissu conjonctif. Dans le premier cas, le 
hiéscnchyme passe d'abord par un stade blastème et c’est seulement vers 
a lin de ce sladc qu’il est possible de déceler une légère différence entre 
J c s blastèmes destinés à évoluer en os et ceux destinés à évoluer en cartilage, 
: es premiers ayant des noyaux plus sphériques et plus fortement colorables. 
f-orsque l’os se forme à partir du tissu conjonctif ce sont des fibrocytes 
Jeune? et primitivement arrondis qui sc groupent dans les futures zones 
^ossification. Au stade suivant apparaisscut les ostéoblastes; ce sont 
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des cellules de grande luille à noyau volumineux el plus fortement Colo¬ 
mbie que le noyau des cellules conjonctives banales, l.es processus d'ossifi¬ 
cation proprement dits suivent toujours cl ne précèdent jamais la dilïéren- 
ciation de ces cellules qui paraissent jouer un rôle fondamental dans la 
formation des tissus osseux, d'où le nom d‘ostéoblastes qui leur est donné. 

Au slade suivant, de la substance préosseuse se dépose cotre les ostéo¬ 
blastes et un support conjonctif tel que libres edi âgé nés, membrane, pièce 
cartilagineuse ou osseuse préexistante, etc. C.ette substance préossousc 
s’accroît rapidement puis commence à se calrilier. Les ostéoblastes sont 
alors volumineux, possèdent un gros noyau accompagné d'un nucléole 
très apparent el renferment des granulations de nature calcaire (Buxxu. 
19511). Lorsque l'ostéogenesc se ralentit puis s'arrête, les ostéoblastes s’es¬ 
pacent les uns lies autres ; certains disparaissent par bistolyse, d'autre* 
subsistent mais perdent leur forme globuleuse et deviennent aplatis. L>a« s 
le cas d'un tissu ostéo'xlc ils restent appliqués sur In surface de la substance 
osseuse ; dans le eus d'un os \rai ils sont iucoriwrés dans celle substance 
el se transforment en ostéocytes. Les ostéoblastes inactifs cl les ostéocytes ne 
semblent pins renfermer aucune granulation calcaire, ('.liez les Téléoslùcns, 
l'ossification débute toujours par lu formaiioo de tissu oslOoïdc: dans 
certains groupes, il évolue peu à jx'U en tissu osseux vrai, caractérise par 
l'incorporation de cellules à l'intérieur de la substance fondamentale. " 
en résulte que le tissu osléoïdc doit être considéré comme un tissu osseux 
juvénile. L'absence d'os véritable pour mit cire une conséquence de lu régie 8 * 
sion générale de l'ossification. Le fait qu'on lu rencontre dans des lignées 
évolutives distinctes est en faveur de celle interprétation. 

Les molécules do phosphate triealeique n'out aucune liaison chimii] 1,e 
avec les longues chaînes moléculaires de l'osséinc. La preuve en est que * a 
biiéfriiigencc mesurée dans l'os csl la somme algébrique des biréfringent® 
propres à chacun des constituants. ()» a donc cherché à traduire eu termes 
biochimiques simples le dépôt de phosphate qui constitue le fait essciitie 1 
dans l'ossification. L’intervention d'un système enzymatique étant admise, 
la source du phosphate nécessaire serait l'acide adénosinelriphosphorii|n® 
(Fi.okkin, 1954). La localisation d'un centre d’ossification se ramènerait 
(lotie a la localisation de production de l'enzyme spéeilique. 

Le tissu osseux se présente avec des structures variées suivant les comb¬ 
lions dans lesquelles il s'est l'oiiné el suivant le réde qu'il csl appelé à jouer; 
il |xul cire compact, Imnclleux, trabéculaire ou spongieux, lix général b’ s 
os dermiques el les os peu épais oui nue structure lamcllensc. Dans les autres 
os, de type compact, la zone centrale csl souvent remaniée par des uslcn- 
Idastcs qui paraissent d'olxird détruire la substance osseuse déjà forint 
avant do la redéposer suivant un nouveau plan. La structure devient Irabc* 
eulnirc puis finalement spongieuse, ce qui allège l’os sans nuire à sa résis¬ 
tance. Chez les Téléosléens, on n'ubserve jnmais de canaux de Il avers- 

La croissance des os se fait par apposition de couches nouvelles dopos e< j s 
à la périphérie ; il s'agit alors d'une ossification pêriosliquc dans laque* 1 ? 
la couche interne de In membrane limitante présente seule une aclj v,l - e 
ostcogcnc. ('.elle croissance se poursuit durant loule lu vie des Téléosléens» 
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Mais 1res souvent avec des périodes de ralentissement ou d'arrêt complet 
coïncidant avec la reproduction, un abaissement saisonnier de la tempé¬ 
rature on d’autres modifications importantes du milieu externe et interne, 
la façon dont les «landes endocrines interviennent dans ces phénomènes 
étant encore mal connue, l?ne alternance d'activité et d’arrêt dans l’ostéo¬ 
genèse se traduit par la formation de zones concentriques plus ou moins 
Marquées et faciles à metlre en évidence dans la structure des os. Des os 
dermiques minces ont ainsi été utilisés pour des déterminations d'figc et 
des études de croissance. 

Le crâne des Téléostéens est remarquable par la variété des tissus de 
soutien que l'on y rencontre et aussi par l'étendue de la gamme des rapports 
fiui s’établissent entre les tissus cartilagineux et asseux. Au point de vue 
descriptif, on distingue quatre modes d'ossification suivant les positions 
respectives de l'os et du cartilage. L'ossification achondrale s'effectue en 
l'absence de tout cartilage ; c'est le cas de la plupart des os dermiques du 
crâne. Dans l'ossification paracliondrale, l'os apparaît au voisinage immédiat 
d'un cartilage qui ne joue aucun rôle dans son développement, sauf peut- 
être en ce qui concerne la forme ; en effet l'os semble sc mouler approxi- 
Mativement sur les contours extérieurs du cartilage dont il reste séparé 
fiar une mince couche de tissu conjonctif. Les ossifications qui se développent 
suivant ces deux premiers modes sont dites de membrane. 

Dans l'ossification périchondrale, le tissu osseux apparaît au contact même 
du cartilage cl repose directement sur lui, le përichondrc ayant abandonné 
Sa fonction chtiudrogène pour la remplacer par une fonction ostéogène, 
knfin dans l'ossification encliondrale l'os sc forme dans les cavités résultant 
de la résorption du cartilage. Chez les Tclèosléens le tissu cartilagineux 
disparaît sans subir de changements préalables importants : les chondro¬ 
mes ne se disposent pas en file, ne sont que rarement hypertrophiés et la 
Participation des anses vasculaires à l'ostéogenèse est toujours minime, 
contrairement à ce que l'on observe chez les Vertébrés supérieurs. Les 
ossifications des deux modes pèrichondral et cnchondral sont dites de carli- 
lage. 

Chez les Téléostéens, à côté d'os qui sont régulièrement et en totalité 
de roeinbrane on de cartilage, on rencontre beaucoup de pièces squelettiques 
||ui ne rentrent que difficilement dans ITmc ou l’autre de ces deux catégories. 
Dn observe en effet Uius les intermédiaires entre les quatre modes d’ossifl- 
ca tion définis plus haut et un même os peut se développer successivement 
'M simultanément suivant plusieurs d'entre eux. Par exemple une ossifi¬ 
cation nettement périchondrale au moment de son apparilion s'étendra 
suivant le mode enchondrnl dans une certaine direction et directement 
dans le tissu conjonctif selon le mode achoudral dans une autre direction. 
Du point de vue purement embryologique, on ne saurait donc admettre 
|Mc opposition fondamentale entre os de membrane et os de cartilage; 
a réalité est beaucoup plus nuancée. 

On s’est demandé en outre si, au cours de la phylogenèse, un os qui était 
d® cartilage chez les formes ancestrales peut être devenu de membrane 
c M'sr les formes descendantes cl dire versa. Les auteurs modernes se sont 
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finalement accordés pour répondre par l’affirmative, l'interprétation du 
crâne osseux des Tèlcostécns obligeant à admettre l'un ou l'autre des deux 
processus suivant les cas. Dans certaines lignées, des centres d’ossification 
superficiels et donnant des os purement de membrane auraient migré en 
profondeur jusqu'à venir au contact du cartilage sous-jacent, l'os se déve¬ 
loppant alors scion le mode pèrichondral. Inversement des ossifications 
primitivement de cartilage auraient cnn Linné à apparaître dans la meme 
région du crâne après la régression cl la disparition complète du cartilage 
qui conditionnait d'abord leur développement. Des exemples seront exposés 
et discutés ultérieurement. En pratique, le criLèrc du mode île développement 
ne devra être utilisé qu'avec beaucoup de circonspection dans la recherche 
des homologies. 

Par contre, lorsque chez certaines formes un os à l’élat adulte s'étend 
sur un territoire normalement occupé chez les formes voisines par deux os 
distincts, les données de l'embryologie sont d’importance capitale p° ur 
décider s’il s’agit ou non d'un cas de fusion. Si doux ébauches, dont l'une 
peut d’ailleurs être une ossification de membrane cL 1 autre une ossification 
de cartilage, apparaissent bien séparées avant de se fusionner au cours de 
l'ontogenèse, il en résulte un os à deux composants homologue des deux 
pièces squelettiques que l’on rencontre bien individualisées chez les formes 
voisines. J1 est à noter qu'une fusion précoce penL ne laisser aucune trace 
apparente sur l’os adulte dont la nature composite n'est alors révélée que 
par l'embryologie. 

L’interprétation est plus délicate si aux premiers stades de dcvelop- 
pement l’existence de deux ébauches ilistincLcs reste douteuse. Suivant 
que l’on admet ou qu’on rejette la fusion ab initia , l'os sera à deux comp<>" 
sanls comme dans le cas précèdent ou à un seul composant. Ce dernier 
est alors censé occuper en plus du territoire qui lui était primitivement 
propre, le territoire que la disparition de l'autre composant a laissé libre* 
La possibilité de fusions d'ébauches ab initia n’est pas discutable et ce P' 0 ' 
cessus a dû jouer un rôle non négligeable au cours de révolution du crû»® 
des Téléostéens. Mais dans le cas où les stades qui sc sont réellement succédé 
au cours de la phylogenèse ne sont pas connus, la difficulté est île savoir 
s’il y a bien deux centres osseux fusionnés on si l’un a disparu eL dans ce 
dernier cas lequel a clé conservé. Les ossifications de membrane aynn 
tendance à migrer en profondeur et 1rs ossifications de cartilage à régresser 
on admet, lorsqu’il y a eu fusion d’uu os de membrane et d'un os de carti¬ 
lage, que le premier finit par se substituer au second. En fait la diminuti 011 
du nombre des os crâniens chez les TéléusLéens paraît plus souvent due 
à «les régressions et à des disparitions qu'à des fusions, 

Les os dermiques à canaux sont souvent â deux composants, résultant 
de la fusion d’une ébauche superficielle étroitement associée au canal sen¬ 
soriel et d’une ébauche plus profonde se développant d'une façon diffère» 1 ^ 
et plus ou moins indépendante du canal. La première est dite coinpo san 
neurodermique et la seconde mcmhrauodermique. On connaît des os d® n 
les deux composants sont bien distincts au moment de leur apparié 0 ® 
et d’autres dont les deux composants sont fusionnés nb initia. On connu* 
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des exemples de membranodermique autonomisé et se formant maigre 
la disparition complète du neurodermique qui lui était primitivement associé 
et inversement des exemples d'os à canaux réduits au nenrodermique après 
disparition du membranodermique. 

On trouvera donc dans le crâne des Téléostéens les catégories suivantes 
d’os, basées sur la nature de l'ébauche ou des ébauches à partir desquelles 
s’effectue leur développement : dans le neurocrâne et le splanchnocrâne, 
des os de cartilage purs et des os mixtes à deux composants ; dans le dermo- 
crâne, des os de membrane purs et des os à canaux, neurodermiques ou â 
deux composants (neuro + membranodermique). Enfin il peut y avoir 
des os à trois composants. La distinction de ces diverses catégories constitue, 
au même titre que les relations de position des os adultes vis-à-vis des autres 
organes, une base essentielle dans rétablissements des homologies des os 
du crâne et de leur nomenclature. 

L’évolution 11 e procède pas seulement par disparition de pièces carti¬ 
lagineuses ou osseuses à la suite de régressions ou de fusions d’ébauches 
embryonnaires. Dans plusieurs groupes, on constate au contraire une multi¬ 
plication des os, principalement dans le dermocràne. Indépendamment 
des cas d’individualisation de composants qui étaient régulièrement soudés 
chez les formes ancestrales, il peut s’agir de l’apparition de nouveaux centres 
d’ossilication. Les os qui se sont développés de cette façon et que l'on qualifie 
souvent d’anamestiques, présentent des caractères particuliers ; ils restent 
de petite taille, sont sujets â des variations individuelles étendues et s’inter¬ 
calent entre des os normaux. Aucune homologie stricte n’existe entre ces 
os dans la mesure où ce sont des néoformalions. Leur présence doit sans 
doute être interprétée comme une manifestation particulière des phénomènes 
généraux de régression de l’ossification, dans certaines lignées en fin d’évo¬ 
lution. 
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I. — Neurocrâno. 

Le neuroeràne des Télèostéens, comme celui des autres Vertébrés, passe 
au cours de son développement par nu stade membraneux et cartilagineux 
qui fait suite au premier stade mésenchymateux. Ce crâne embryonnaire, 
appelé souvent ehondrocrâne, résulte de la fusion d’un certain nombre 
d'éléments cartilagineux correspondant chacun à un centre dislinct de 
chondrification, mais soudés entre eux de façon à former un ensemble homo¬ 
gène et d’un seul tenant. Le ehondrocrâne sert en quelque sorte de moule 
on de support aux ossifications qui se développent ultérieurement selon 
les modes pnrachondral, pcrichondial et euehondral ; mais il ne constitue 
pas une simple préfiguration du ncnrocrânc ossifié définitif car certaines 
parties cartilagineuses régressent et disparaissent sans que rien ne rappelé 
chez l'adulte leur existence éphémère à un stade précuee de l'ontogenèse. 
Des exemples de telles résorptions sont donnés plus loin. Il y a donc intérêt 
à étudier séparément le développement et lu morphologie du ehondrocrâne 
en faisant abstraction des cculrcs d'ossiticuliou qui apparaissent quelque¬ 
fois, par accélération cinhryogénéliqne, avant que tontes les structures 
cartilagineuses ne soient entièrement formées. 

En fait, ce sont les particularités de la mise en place des premières ébau¬ 
ches mésenchymateuses qui conditionnent les relations eutre le chondro- 
crâne, les vaisseaux, les nerfs et tes muscles. C'est donc au stade mésenchy¬ 
mateux que sont déterminées les grandes ligues de la constitution du crâne- 
celles qui persistent jusqu'à l'état adulte et auxquelles les particularités 
d'ordre adaptatif ou antre qui caractérisent les divers groupes systématiques 
n'apportent que des retouches de détail. Toutefois le stade mésenchymateux 
du crâne ayant été encore peu étudié dans l'ensemble des Téleoslécns, 
il n'a pas paru nécessaire d'en faire ici une étude séparée. 


A. Basi-: nu nkuiuk:hank 

Chez tons les Téléostéens, les éléments de la base du ncnrocrânc sont 
les premières structures squelettiques à apparaître daus la régiou céphalique- 
On doit donc s'attendre à y observer plus facilement qifailleurs la distinct! 0 * 
entre cartilages d'origine mésoméseuchymatense et ectoméscnchyinalcusç» 
à y retrouver des traces de mélnmérie et à y reconnaître le mode de consti¬ 
tution du paléocrâne des Vertébrés primitifs. 
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La base du neurocràne comprend quatre éléments pairs qui, chez les 
Téléosléens, ne peuvent être bien distingués qu’au stade mésenchymateux. 
Ce sont : la lame hasiotique, le paracordal, le cartilage polaire et la trahécule. 
Dès que la chondrification se développe, les deux premiers se soudent pour 
former une plaque paracordalc. 11 en est de même des deux derniers dont 
l'cnsenible constitue la barre trabéculaire. 




’Uo, S. — Formation dp la base du nourocr&ne, élèmonlfi squelettiques pointillé!*. Au centre, 
figure sclièmiitiquc montrant les posilioiis nipretlvm des trabécules <tr), dos cartilugcs 
ixiliiiivs (cp), dos purucordiuix (po) rt dru livmcs btudoliqucs (Ib) j 2, 3, -I, 5, tci-ritoin-s 
xutnil iqurs, A gauche, IIHeroH» nilolU-w an ,«divdi> de 9,5 mm {d’après Daoet ot 
n’AxmiîNTON, on reconnaît les trabécules soudés aux cartilages polnires el IrR 

latno» bnsintiqnra. A droil-c, Saline, far in no stndr tir 0,6 mm (d’après De IîEKR, 1037 ) 
<m reconnaît 1rs Imbécnlrs, Auxquels: sont sondés di'S cartilages jkj) aires rudimentaires, 
•’t 1rs pi tiques paraottrilti les. 


, La lame basioliqnc est une formation mésenchymateuse puis cartila- 
Smeuse qui apparaît sous la capsule otique, an niveau de la corde mais 
notl an eonlarl de celle-ci. l.e paracordal est une bandelette mésenchy¬ 
mateuse puis cartilagineuse qui se développe le long de la corde, entre celle- 
? et la laine hasiotique. Chez Hvpselus ndor, dès les premiers stades soil 
4 mm, ces deux éléments se distinguent l’un de l'autre morphologiquement 
^ aussi histologiquement, la lame hasiotique ayant des cellules disposées 
j® ffiÇon plus concentrique et formant un cordon longitudinal (Iîertmaii, 
i.’ n outre, le paracordal et la lame hasiotique se composent de trois 
Parties, une antérieure, une médiane et une postérieure, qui sont respec- 
Venient en relation avec les domaines du facial, du glossopliaryngien et 
, ü vague et que l’on peut considérer pour cette raison comme dérivant 
ü niésoinésenchyine des trois somites hyoïdien, premier branchial et second 
r anchial. L'individualité de ces dilïérentes parties s’estompe au stade 
fiitilaginoux, bien que la partie antérieure du paracordal se ehondrilie 
P Us tardivement que les deux antres (Hkmtmak, Itl.'ifl). 


Source : MNHN, Paris 







188 


J. DAGET 


L'indépendance des lames basiotiqnes est particulièrement nette chez 
Helerolis mloticus car elles se développent avant les paracordaux. An stade 
de 9,5 mm, leurs blastèmes seuls existent, bien séparés de la corde (DageF 
et d'Auhenton, 1957). Il en est de même chez Esox et Perça. Quant à la 
distinction des trois parties anterieure, médiane et postérieure, elle est 
quelquefois rappelée par l'existence de plusieurs ecnlrcs de chondrification 
dans la plaque paraeordale. Ainsi chez Salmo Irulla et S. mtlar, deux centre* 
de chondrification ont été décrits ; l'un correspondant à une plaque pa ra * 
eordale. antérieure, dans la région faciale, écartée de la cordc ; l'autre corres¬ 
pondant à une plaque paraeordale postérieure applique'c contre la corde- 
Avant de se fusionner avec l'antérieure, la plaque postérieure s'épaissit 
davantage vers, l'avant, au niveau du sacrulns, plus que vers l'arriére au 
niveau du l'are occipital (Stoiik. 1882). 11 en résulte (pie la plaque paracor- 
claie antérieure représente la partie antérieure de la lame basiotiqne et ri 
plaque paraeordale postérieure les parties médiane et postérieure du pa ra ' 
cordai et peut-être de la lame basiotiqne. Lus ligures publiées concernant 
Stibno fario ne permettent pas de préciser davantage (Du Beub, 1937)- 

L'existence de deux centres de ehondrilication séparés par nue zoij e 
procurti!agiiieitse a également été signalée dans la plaque paraeordale de 
Gasietaxlctis oculcutux (Swinnehtun, 1902), d'/imr Indus (IiusBUKO'* 1 
1928) et de Mastucembelus urmnius (Hiiahgava, 1958). Par contre, chez 
d'autres 'l'éléostéens, il a clé impossible de mettre eu évidence plusieurs 
centres de chondrification pour 1 ensemlilc de la plaque paraeordale ou <j e 
distinguer les lames basiotiqne» des paracordaux. Ceci peut résulter de 
processus d accélération cmhryogénétique ayant enlraiué des fusions a 
tnilio entre cléments primitivement distincts. Ce serait notamment le caS 
chez Leudscus ruhlux (Uuhendick, 1942). 

Des cartilages polaires indépendants n'ont jamais été signales chez ri 
Téléostéens, car ils sont toujours unis plus ou moins précocement aux trabC' 
cules. Chez Sahno a alar, des les premiers stades mésenchymateux, ils s ° a 
déjà réunis, bieu que de façon assez lâche, à l'extrémité caudale des trabé¬ 
cules, de même d'ailleurs qu'aux soinites mandibulaires dont ils provienne» 
(11 üi.MoubN, 1943 ). Chez Hcpsclas odoe, les earlilages polaires sont égalenie» 
reconnaissables au stade mésenchymateux; ils sont densément nucric 
et réunis aux trabécules et aux lames basiotiques par J intermédiaire d un 
zone à noyaux plus dispersés (Behtmàr, 1959). Dans ces deux cas oü le 
cartilages polaires ont pu être localisés ils occupait la même position^ cc* 
à-dire qu ils sont situés entre la jonction de la carotide interne et de . 
efiérenle pseudobranchiale du coté dorsal, le muscle droit externe du c “ 
ventral. C'est la position oü se trouvent les cartilages polaires de ]A'pis° s * e ‘ 
qui eux sont des éléments cartilagineux bien individualisés (Uammaube» 0 
!937). . 

En général les barres trabéculaires se présentent sous la forme de ba n0 
ktles cartilagineuses courbées ou sigmoïdes ce qui permet d'y disli_ng u 
une partie antérieure et une partie postérieure. Cette dernière repre*» 11 ^ 
les cartilages polaires ; la jonction entre ceux-ci et les trabécules est s,t Vj e 
au niveau de la saillie latérale t qui correspond au passage de la c flr ° 
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interne, En ce point, la formation transitoire d’une apophyse basiptèrygoïde 
a été signalée chez Hderoiis nihticus 5 à (3 jours après réclosion (Daget 
et d’Aubenton, 1957). Or l’apophyse basiptèrygoïde, lorsqu’elle est bien 
caractérisée comme chez Lcpisodcus, se développe aux dépens du cartilage 
polaire, Enfin, lors de la régression des barres trabéculaires qui se produit 
régulièrement chez les ïéléostéens au cours du développement, le cartilage 
commence à se résorber à la jonction entre la trabécule et le cartilage 
Polaire qui, ainsi, se trouvent secondairement séparés l'une de l’autre, 

Peu de recherches ont été faites sur l'origine et la nature des trabécules 
des Tèléostécns. Chez Salmo satur, 11oi.mc.ren (1943) les décrit comme se 
développant à partir des somites prémandibulaircs tout en recomiaisant 
flue des cellules cctomésencliymalcuscs pourraient prendre parta la formation 
de leur partie la plus antérieure. Chez Ilepsetus odo(\ la partie postérieure 
de la trabécule apparaît en relation avec le bord postéro-vcntral du rudiment 
de soiuite prëmnndihulairc mais la connexion peut être secondaire et ne 
prouve pas que cette partie de la trabécule soit d origine somitiqne. Quant 
é la partie antérieure, elle est an départ continue avec l'ébauche de 1 arc 
'ïiatufibulmre de. sorte que son origine ectoméseuehymatcuse ne paraît 
Pas douteuse (Bkrtmar, 1959). Chez Masfticcmbdas arinalus, les trabécules 
01 >1 été décrites comme entièrement eetoniéscnehymateiises (I.uargava, 
1958), mais aucun détail n'a été donné à l'appui de cette assertion. 

Du fait que dans certains groupes de Vertébrés les trabécules ont été 
Ie connues cctoniésenchymateuscs alors que dans d autres groupes elles 
s °nt en partie ectoincsenchymalcuscs et en partie mësomcsencliymatcuses, 
de nouvelles recherches cmhryologiques et expérimentales sont nécessaires 
Polir ravoir exactement ce qu il en est dans le cas des Tcléostéens. On verra 
Plus loin que 1 ectomésenehymc trabéculaire peut être considéré comme 
“U infrapharyngomandibulaire incorporé secondairement au nenrocràne. 
I.es parties caudales des barres trabéculaires, toujours bien séparées 
Une de l'autre, se sondeul au bord antérieur des plaques paracordales 
plus précisément des lames basiotiques. Elles délimitent latéralement 
la fenêtre hypophysaire proprement dile, Quant aux plaques paracordales, 
elles s’étendent largement en surface et se fusionnent médianement au- 
dessus de la corde pour former la plaque basale. Celte fusion peut s’effectuer 
arriére de la pointe de la corde comme chez Soin t variegala au stade 5 
(«fcRRiLi., 1925) on lleteratis mbiicus au stade de lü mm (Daget et 
11 Auriînton, 1957), ou déborder la pointe de la corde vers l'avant comme 
Gasteimteus au stade de 9 min (Swinnuhtok, 1902). Dans le premier 
Ca $ la fenêtre hypophysaire s'étend d'abord vers l’arriére jusqu'à lu pointe 
de la corde, mais le cartilage s'accroissant rapidement alors que la corde 
eile-mème entre en régression à partir du moment ou le chondrocràne se 
développe, elle se trouve bientôt, comme dans le second cas, limitée cauda- 
^toent en avant de la pointe de la corde par le bord antérieur de la plaque 
•^sale, 

. Chez Salmo fario, au stade de M mm, du fait que les parties antérieures 
“es paracordaux ne sont pas chondriliées, les plaques paracordales s’écartent 
e la corde ; elles sont de plus tordues selon leur axe longitudinal de sorte 
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que leur bord médian se trouve à un niveau supérieur à celui du bord latéral. 
11 se forme alors un pont cartilagineux dit prootique reliant entre eux l fS 
deux bords médians en avant de la pointe de la corde. L’espace qui reste 
lihre en arriére du pont prootique constitue la fenêtre basicraniale qui est 
située en arriére de la fenêtre hypophysaire et dans un plan supérieur à 
celle-ei (Du Beer, 1!N7). Celle fenêtre basicraniale peut se combler et 
devenir virtuelle mais elle est encore hien caractérisée chez Salmo saW 
au stade de 25 mm (Gakrp, 1905). 

I.’extension vers l’avant de la fenêtre hypophysaire varie suivant q ue 
les parties antérieures des trabécules restent écartées ou au contraire se 
rapprochent cl se sondent l'une i l'autre. Les deux cas se rencontrent chez 
les Télcosléens cl ils correspondent à deux types d'architecture crânien 
nettement différents. 



Lorsque les yeux sont de grande taille, ee qui implique des globes oC .' 
Inircs rapprochés l'un de l’antre cl du plan sagittal médian, les P artl , 
antérieures des trabécules, déjà peu écartées l'une de l’autre au moi® e 
de leur apparition, se soudent pour former une barre cartilagineuse média 
dite frabcnüa commun!*. C’est seulement sons la région elhmoïdiennc <1 
l'extrémité rostrale de celle trabécule impaire s’élargit en une plaque elhnt 
dieu ne. Les erânes de ce type sont dits tropilrabiqnes. , eS 

Au contraire lorsque les yeux sont petits, les parties antérieures 
trabécules restent écartées ; elles ne sont réunies par la plaque e ^ irt1 j re 
dienne qu’en avant de la région orbitaire de sorte que la fenêtre hypophy sa & 
s’étend jusqu’à la plaque ethmoïdienne. Les crânes de ce type sont 
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Plalytrabiqnes. Naturellement entre ces deux types bien tranchés, il peut 
exister des intermédiaires, On eonstale en outre, dans le cas des crânes 
tropiirabiques, que les trabécules sont relativement plus éloignées l’une 
de l’autre an moment de leur apparition qu’aux stades ultérieurs. Ceci 
pourrait être le rappel d’nne condition ancestrale ou si l’on préfère d'un stade 
phylogénétique à crâne plaly trahi que par lequel seraient passés les Vertébrés 
Primitifs, Mais on ne saurait en conclure que le platytrahisme est un carac¬ 
tère archaïque des TéléosLécns car selon toute vraisemblance il a été réaequis 
secondairement par certaines lignées connue eclles des Mornnjroidri et des 



1,1 • 7. — Hctcrolù nilolicus, syatèin.' itrlêriui en vue liuivitis mute ventmle et iiiléus «nV'- 
t'entes Aiiiii>I<tcH. A k.iucIiu, gliulii <li> 10 mm itvoc Le contour cartiltiginrux do lu fonftl iu 
hypophyse Ire pointillé, A droite, stiulr do 33 mm (achénevtmc) n voe lit base osseuse il il 
«Aiic (pimispliiKioi.lu) pointillé» (d’après IUcust et u'Aubunton, 1057) •, 1, premier 
aro itortiqiio nntiryi■ n; 2. deuxième «ré aorMi|iio embryonnaire ilispm-n ; 3, 1, 5, 0. 
ai, Ca aortiques «iiibryaniutires donniint lu* aKoreiitea et efférentes branchiales ; no. «rtère 
“phlalinique ; itp, niréronto pseielobranchi.tlc i ci, cm-ulide interne ; op. clTéi-eiil u psciido- 
branchiale. 



^turoidei. En elTcl. lu majorité des Téléosléens possède un crâne tropi- 
tr abique et les Aeltnoplérygiens fossiles les plus aneiens, dont les formes 
atlc eslrales directes des TclèosLceiis ne devaient pas différer beaucoup, 
ont généralement de gros yeux, ce qui implique l’existenee d’un chundro- 
^ân e cnibrynnnaire Iropitrabique. Par ailleurs, les Siluroidri sont plus 
P’oiteincnt apparentés aux autres Cypriniformos à crâne Iropitrabique et 
Mormyroidei aux antres Clupéiformes également à crâne Iropitraliique 
^ ,le les Siluroidri et les Mormyioidei ne le sont entre eux. Enfin dans ces 
ei »x groupes on observe, assoeiées ait plalytrabisme, diverses relations 
Atypiques entre les carotides internes et les trabécules, indices de remanie- 
^nis secondaires dans la région corrcs]>ondanle du crâne. 
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{'.liez l'embryon, le tronc ;i<»rti(|itc vcnlral est impair; l'aorte dorsale 
est egalement impaire dans le tronc, mais dans la région céphalique elle 
se dédouble et forme un cimtlus ccplmlitus. ]<es arcs aorli(|iics embryonnaires 
se développent entre l'aorte ventrale et les deux aortes latéro-dorsales 1 
ils sont au nombre de six que J'mi numérote de l'avant vers l’arrière, dans 
leur ordre d'apparition normal. De ces six arcs aortiques le second di t hyoïdien 
régresse et disparaît très précocement chez IcsTcIéoslécns. Il en est de même 
du premier dit maudibulaire lorsqu'il n'y a pas de pscndohranchie, comme 
chez les Mvrmyroidei, les Sifuruidri, etc. Dans le cas contraire, le premier 
arc aortique donne l'artère efférente pseudobranehiale. Celle-ci, au début 
de l'ontogenèse se jette dans hi carotide interne, un peu en arrière de l’artère 
ophtalmique. 

Cette disposition primitive ne tarde pas à subir d'importantes modi- 
liealions. En règle générale, l'artère effércnle pseudobranehiale et l'artère 
ophtalmique se séparent de la carotide interne et se raccordent l’une à 
l’autre tandis qu'une commissure transversale réunit les deux efférentes 
pscudobranrhialcs en formant un cercle céphalique secondaire, Certains 
auteurs ont attaché une grande importance à ln position relative de ces 
artères et des éléments du dioudrocrâae, supposée rester constante. f,ctte 
eonslance n'csl cependant pas absolue du Tait «pic le système artériel pÇ ut 
facilement subir des remaniements nu cours de l'ontogenèse par régression 
de certains segments et formation de nouvelles branches. 

Chez la grande majorité des Téléosléens, au moins ceux à crâne trop»" 
lrabiques, les carotides internes pénètrent dans le crâne par la fenêtre hyp°" 
physaire et passeiil par conséquent du côté interne ou médian des barres 
trabéculaires. Chez Coifidurax, au début du développement la barre LrabO" 
culaire se chou d ri fie latéralement à la earolide mais forme, eu arrière <j e 
celle-ci, une apophyse médiane. 11 en résulte que la carotide passe dans 1® 
fond d'une encoche creusée sur le bord médian du cartilage ; au cour* 
lu croissance, l’encoche devient de plus eu plus profonde et le cartilage fl DI 
par entourer coinplèteincul la carotide inlcrne (pii dés lors ne passe pl uS 
par ln fenêtre hypophysaire mais perce directement la barre. Inibèculai^ 
(11oi.mc.hen, 191b). (!hez Gymnarekus nilolitws , au stade le plus jeune gti 
ait été décrit, ln carotide interne perce également la barre trnbécüla' rC 
(Assiieton, 1907). l'ne disposition analogue existe au sludc mésenchyniatcu* 
chez Ilrpsrius cl Ksu.r \ la trabécule est d'abord reliée au cartilage polaff 
de part et d'autre de la carotide interne, mais la liaison externe seU ^i. 
chondrilie alors que la liaison interne régresse et disparaît (Bkutmah, lfD 9 *' 

Par contre chez Murmyrus rume, dés le stude de 10 min de longu cl J 
totale, la carotide interne a été décrite comme pnssant du côté externe de 
barre trabéculaire avant de pénétrer dans le chondrocrâue (DacveT ® 
n’At'uiîNTON, 15)00). Il en est de même clic* les alevins d'Ameiurtis à p® rtl 
d’un certain âge (Ali.is, 1908). Mais il s’agirait dans ce dernier cas d un 
modification secondaire du système artériel qui se produit au cours 
l’ontogcncsc. En effet au stade de 10 mm, la carotide se bifurque vent fJL 
Jemcnt â la barre trabéculaire ; I une des branches qui représente la cnr°t* 
interne primitive passe dans une encoche du bord interne de la barre trab 
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f ulaire ; l'aulre branche passe latéralement. Ultérieurement les deux branches 
^ réunissent de façon à former une boucle autour de la barre trabéculaire 
Puis la branche médiane régresse et disparaît, la branche externe subsistant 
seule (De Bkkk, 1937). Il est à remarquer que ces deux eas atypiques, oh 
la carotide interne passe à l'extérieur de la barre trabéculaire, concernant 
des formes à crâne platytrabique. 



,<J . 8. ■— Anguilla milgutui, ira« doi-salc de lu. région hypophysaire du chondroerftnr, nu 
stade de 31 min (il'api-i* Nouwav, 1026) ■, ac, ni-tèie cérébrale i no, artère ophtalmique ; 
si, carotide interne ; t>p, efféroutr jKcudobianeliiiile ; fli, fenêtre hypophysaire ; te, Ira- 
bectUa communU. 

Chez Anguill « i nilguris, des formations cartilagineuses très particulières 
^paraissent en relation avec la fenêtre hypophysaire (Norman, 1926), 
stade de ] 1 mm, la Irubcculu commuais est prolongée caudalement, an 
dessus de la partie antérieure de la fenêtre, par une apophyse médiane sur 
•^quelle s'insèrent les muscles droits de l'œil. Aux stades suivants cette 
a Pophyse prend la forme d'un T dont la barre transversale se soude par scs 
c xtrénùtés aux bords dorso-latéraux de la fenêtre hypophysaire. Un peu 
Mu» en arrière et à un niveau plus bas, une autre barre cartilagineuse trans¬ 
versale relie les bords ventro-laléraux de la fenêtre qui se trouve ainsi compar* 
■montée, Ues carotides internes, réunies en un tronc commun, passent dans 
a Partie postérieure de la fenêtre hypophysaire, par dessus la barre trans- 
Ve f5ale postérieure et sous la barre transversale antérieure. Ce tronc, apres 
av oir émis deux artères cérébrales, reçoit les deux efférentes pseudobran- 
*j ,J iales eu avant de la barre transversale postérieure puis se bifurque en 
deux artères ophtalmiques qui passent de chaque côté de l’apophyse médiane 
e la trnbccula communia. Far ailleurs, toutes ces branches artérielles pré- 
, riitent par rapport aux barres trabéculaires les relations typiques pour les 
e léostéens. les elTcrenles pscudohranchialcs passant au-dessous et les 
r tères ophtalmiques au-dessus 

Chez les Téléostéens, il se produit semble-t-il toujours et indépendamment 
- e tout processus d'ossification périehondrale on enchondrale, une résorption 
u cartilage dans la région hypophysaire. Cette résorption débute au niveau 
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des carotides internes, lit uti se Tait In jonction entre trabécule et cartilage 
polaire ; elle progresse ensuite vers l'avant et atteint parfois la pla<] ue 
cllimoïdienne. Dans le groupe des Angiiillifonnes dont le cliondrocrâne 
suliil une régression considérable au cours de lu inélaniorphose, ces phéno- 
mènes sont particuliérement importants. Chez Anguilla mtguri.% par exemple» 
le septe inlcrnasal, le rostre, la lame orlnlo-nasale, la litcniu muryinalis 
et b /rrt&<r»/u ivmrmmis disparaissent ; il ne subsiste dit diondrocrâne 
dans les régions elhmoïdienne et orliitonnsnle qn une partie de ln plaque 
elhmoïdienne et un nodule cartilagineux d'origine trabéculaire au point 
d'iiiscrl'uni des muscles droits de l'ail (Nouman, 1!)2ü). 

Celle résorption des barres trabéculaires est un caractère essentiel du 
cliondrocrâne des Téléosléens (liiez les Aclinoplérygiens moins spéciU' 
lises, le cartilage ne manifeste, dans la régiun correspondante, aucune ten¬ 
dance à disparaître même aux stades adultes. Chez A mi a et Lepisostn 111 
par exemple, il tend nn contraire, par accroissement centripète, à réduire 
l'étendue de la fenêtre hypophysaire et à entourer complètement les caro¬ 
tides internes. Le fait que la base du cloindroerâne se coupe en deux chez 
les '1 eléosteens an cours de l'ontogenèse, serait de nature à compromettre 
la rigidité do nenroerâne si une ossification do membrane, le paras]ihénoîde, 
ne se développait de façon très précoce cl ne venait sonslendre la base du 
crâne depuis la région elhmoïdienne jusqu'à la région occipitale. Le paras- 
phénoïde est en fait devenu chez les Téléosléens la pierre angulaire q ul 
soutient tout l'édifice crânien. 


H, Hêmijn irniMoîuiiiNM-. 

La région cllimnïdienne du ehondrocrâne est située eu avant du plan urn 
uniurbihlr, dérivé en partie de la lame orliitonasule et qui limite anténei|* 
renient l'orbite. Dans son ensemble, elle joue un rôle de protection vis-à-'' 1 * 
des organes olfactifs et accessoirement de support pour certaines pièces 
l'armature buccale. Son architecture dépend donc essentiellement de 1 
position qu’occupe le télencépliale par rapport aux sacs olfactifs et du deg* 6 
de dévelo])pement de ceux-ci. 

An début de la chondrification, les trabécules sont toujours bien sépares 
l'une de l'autre. Lorsque leurs extrémités anterieures sont dirigées ve 
l'extérieur, on donne à ces extrémité» le nom de cornes trabéculaires. 
à partir du moment on une plaque cllnuoïdicmic médiane s'est eonsliW e ^ 
il est préférable d'appeler cornes préelhinoïilieunes les apophyses a,, ^ r ° z 
latérales de celle plaque. Des cornes préellimoïdienncs n'existent pas r* 1 
tous les Tclêostéeus. On en a décrit chez (iustrroxteus uculeutus au stade ^ 
5 mm, servant de support aux apo]ihyses plèrygoïdes des palalo-ca rr ^ 
(SwiNNiiiiTON, 1902). Chez llepsrlus «doc au stade de 8 mm, les t0 , r " rl . 
préolhmoïdicnnes sont reliées aux apophyses ptérygoïdes pur l'iutennédiai 
de cartilages de liaison ipii sc chondrilient de façon indépendante ’ 

1959). Des corues précthmoïdiennes ont également clé signalées chez 
nrbutosus an stade de 10 min (Di-: Bkrk. 1 ( J.'S7) et Muslaceiubetu* 
au stade de 9.7 mm (Hiiahuava, 19.'>8). 
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■\ l'avant de la plaque cthimiïdicnne de viiritgtUu, deux apophyses 
se développent vers le bas el finissent par se souder l'une à l'autre en laissant 
subsister on petit orifice médian (Buhhili, 1925). II en est de même chez 
lixororlus qui, an stade île 5 mm, présente une sorte de fontanelle devant 
la plaque ethmaïdienne proprement dite (Lashtn, 190-î). Bien qu il s'agisse 
dans ces deux cas d'apophyses dirigées non pas vers l'extérieur mais vers 
1<‘ lias et l'intérieur de façon 6 se souder médianement l'une à l’autre, un 
rapprochement avec les cornes préclhmnïdicnncs paraît s'imposer. 

La majorité des Télé os lé en s, à crâne tropit rabique, ont une cavité crâ¬ 
nienne qui se termine en arrière de la région nasale. La plaque elhmoï- 
dicnne se forme alors en avant du télencéphale et dans son axe longitudinal 
médian apparaît nn bourrelet cartilagineux. C’est l'ébauche du septe inler- 
iiasal qui ne se développe jamais à partir d'un blastème indépendant. Certains 
lélcosléens présentent en outre une apophyse cnlelhmoïde paire, en arrière 
de l'éliauche du septe inlernasal et mcdiancnicnt aux sacs olfactifs. Chez 
Uepsetus adnr au stade de 8 mm. cette apophyse entethmoïde est encore 
mésenchymateuse, séparée de la tridiécnlc el reliée ventralement au muscle 
°hlique supérieur qui s'insère, comme le muscle oblique inférieur, sur la 
trabécule (Bkht.mau, 1959). Aux stades ultérieurs, ces apophyses cnlelh- 
moïdes sont incorporées dans le septe intcmusal cartilagineux qui constitue 
la paroi mésale commune aux deux capsules nasales. 

Lorsque le crâne est platytrabique, la cavité crânienne s'étend davan- 
lage vers l’avant ; la plaque elhnioïdicnne se trouve sous le télencéphale 
j’. 1 aucun septe médian no peut se développer. Le caoum crunii est alors 
"mité antérieurement par une paroi cartilagineuse dite lumimi precerrbralis. 
Mmniuvx rame, forme mierosmiqne, c'est-à-dire à organes olfactifs rudimen¬ 
taires et n’ayant plus de capsules nasales, ollre un exemple typique de cette 
disposition (Daokt et d’Aiw-nton, 19t»0). La Imuina pcea-rebralis , bien 
‘lue son orientation soit transversale et non longitudinale, est cependant 
homologue du septe internasal. Kn elTot, chez Anieiurus le raouiu cranii 
s ‘étcnd d'abord jusqu'à l'avant de lu région ethmoïdienne el il apparaît 
Une véritable lamina prrcrrcbrnlis ; par la suite, celle-ci se transforme en 
®i’ple iu ter nasal, IcxLrémité antérieure du envum cranii étant progressi¬ 
vement refoulée vers l'arriére (Kinuhuo, 1919). 

I n élément caractéristique de la région ethmoïdienne du chondroerâne 
l ' R l la lame orbilonasale. Mlle est généralement décrite chez les Téléosléens 
v'f’mnie une ajiopliyse latcro-postérienre de la plaque ethmoïdienne qui 
*» accroît vers le liant. Chez ilcpsriu.s mine la lame orbitonasale ne se forme 
Pus â partir d'»n blastème indépendant : dés les premiers stades son ébauche 
l’st reliée à l’apophyse plérygoïde du pnlato-cnrré et aussi à la trabécule 
dais alnrs que la première liaison est large, la seconde est très ternie et 
j a partie en relation avec l’apophyse plérygoïde est eelle qui se ditTérencie 
Ja première (Bihitmau, 1959). Ces parlicnlarilés viennent à l’appui de l'hypo- 
l hèse iI'Uulmghkn (1915) selon laquelle la lame orhilonasale serait d'origine 
'jiscérale et secondairement incorporée au iieurocrànu. (în connaît d’ailleurs 
,le » tas oii elle a conservé une certaine individualité. Chez St/nt/naUtus fusais 

stade de 8 mm par exemple, c’est nn élément cartilagineux indépendant 
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dont la base ne se sonde à la plaque clhinoïdienne qu'assez tardivement 
(Kindked, 1921). 

La lame orbilonasale ne participe pas à la formation de la paroi latérale 
du neurocràne. Elle en est séparée par un espace extra mural dit lissurc 
orbilonasale. Dans cette fissure, largement ouverte vers le haut au début» 
passent le nerf ophtalmique, l'artère orbilonasale, parfois une veine et le 
nerf olfactif lorsque le foramen olfatlorium cvrhenx s'ouvre en arrière. Les 
muscles obliques de l'œil peuvent aussi s’engager dans la fissure orbilonasale. 
La lame orbilonasale semble avoir totalement disparu chez les Mornujroideit 
nerfs et vaisseaux passant à l'extérieur de toutes les structures cartilagi¬ 
neuses du chondrocrüne (Daoet et o’Auui-nion, 1960). 

Si la lame orbitonasale est bien d'origine viscérale, elle serait l'homo¬ 
logue d'un suprapliaryugoprèmandibulaire. Quant à rinfrapharyiigopré- 
mandibulaire s il eu existe encore des traces reconnaissables chez les Tcléos- 
tée.ns, on doit les rechercher à la face ventrale de la plaque elfimoidiciine. 
entre les extrémités antérieures des deux pulalo-carrés. Chez Sitlim a etc 
précisément décrit un amas de mésenchyme assez mal individualisé mai* 
qui, aux premiers stades de développement, présente ces caractéristique 8. 
Ce blastème, d'abord pair, forme ensuite une commissure palatine puis se 
sonde à la face ventrale de la plaque etlimoidirnne là où apparaîtra ultérieu¬ 
rement le vomer (Hulhuiuin, 19Kl). Il est vraisemblable que des ébauches 
identiques et pouvant représenter les vestiges d'un iiifraphnryngoprétnan- 
dibuloire incorporé à la région ctlimoïdieniu* du neurocràne, pourront être 
retrouvées chez d'autres Téléosléeiis. 

Le cartilage préorbitaire est un élément pair situé dorsulemcni à | a 
limite entre la région elhiuoïdienne et la région orliitaire. Il tt'exisle en fa' L 
que chez certaines formes comme Esta lurius (IIammaruergii, 19.'>7) et 
Hepsclus odoe où il est représenté par un centre de chondrification bien indi- 
vidualisé (Behtmak, 19Ô9). Dans la plupart des cas il n’est pas distinct 
de l'extrémité antérieure de la taenia tntiryinulix cartilagineuse comme chez 
Salmo fario (Du Beeu, 19Ü7). Les deux cartilages preorbitaircs peuvent 
être réunis entre eux par un pont paraphysairc. D'autre part ils sont réunis 
au seple inlernasal par les commissures spliéuusep taies et aux extrémité* 
supérieures des lames urbiLonasnlcs par les commissures sphénelhnioï- 
diennes. Celles-ci ferment donc les fissures orbilonasales qui, par suite n e 
la croissance du cartilage, lemlent à se combler en ne laissant libres <l ue 
des orifices pour le passage des nerfs et des vaisseaux. Ainsi se constitue 
au niveau de la lame orbitonasale un plauum untorbifate cartilagineux <l ul 
sépare la région orbitaire de la région nasale. 

Les capsules nasales des Téléoslèeiis sont toujours incomplètes et n' c11 * 
Unirent que partielle ni eut les sacs olfactifs. Parois latérales et autéricui' eS 
font toujours défaut. Le toit manque également ou reste rudimentaire» 
résultant d'un simple élargissement de lu partie supérieure du seple infa r * 
nasal. Le plancher ou sohim nasi est en général mieux développé, élu' 1 
constitué par la plaque ellunoïdieuiie. Mais chez Musiamnbelwi arniuh lS 
cette plaque d'abord laige et aplatie st rétrécit assez rapidement nu cnul 
de la craniogenèsc c’est-à-dire que le plancher des capsules nasales régrcs* c 
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fl tend à disparaître (Hhahgava, 1958). Seules les parois médianes repré¬ 
sentées par le sep U- iuteniasal et les parois postérieures représentées par 
le plénum anlurbitulc sont bien développées. Souvent même le septe inter- 
nasal s’élargit et constitue un véritable massif ethmoïdien qui pousse parfois 
vers l’avant un prolongement ou rostre cartilagineux. Un rostre simple 




Fie, 0. — IJtw’luppuMant tl<! la région ullitiioidicuiui du clurndrocrAiw du Salmo fario entre 
lw» utmlns ili> 15,5 et 30 mm (d'après Dis tir: K U, 1937) v non, artère orbitonasale 1 »p, 
upophyso ptérygolde ) esn, commissure spbénethmoldienne ; eu, commissure gphéno- 
septale \ Ion, lira: orbitoniwnlo ; moi, muscle oblique inférieur v mos, muscle oblique 
supérieurs no, nerf olfactif ; pu, plaque cthia ndienne v ro, Hamuc ophlhalmimi* ; si, 
septe inU’ruivtrl ; le, trabeeula communia s tm, taenia niargitutUe, 


Particulièrement bien développé existe chez Anguilla uulgaris (Norman, 
1926), Chez Mormyrus rime le rostre apparaît assez tardivement et présente 
Un e dépression médiane séparant deux excroissances latérales (Daget 
»’ AumjNTON, 1060). 

La structure de la régiou cthmoïdienne du chondrocràne est sujette à 
^‘importantes variations. Quatre types seulement seront décrits ici. Dans 
v fyp e Salmo , à crâne tropilrabique, le haut de la lame orbitonasale est 
dirigé vers l'avant on sc trouve départe vers l'avant au cours de la croissance 


Source : MNHN, Paris 




Le fvnnurn olfnrltniuui rpr/irnv, par lequel le nerf olfactif sort de la cavité 
crânienne, s'ouvrr alors en arrière il» pinnum milvrbilnlr. (le fnrmnen est 
limite eu arrière pur la rarinr préop tique, en avant par le seplo in ter nasal, 
en haut par la cnmmissnre sphémisoplalr et en lias parla trubccnla nmnuunis 
ou la plaque cllmundicnne. l.c fmtnncn olfnrlorinm mioehens par lequel le 
nerf olfactif pénétre dans la cavité du sac olfactif est limité par la lame orbi- 
lonasule dn côté latéral, le seple in 1er nasal du côté médian, le enininissiire 
sphcnellnnoidieniic en liant cl la plaque elhmoidicnnc en bas. Maire ccs 




Type Ameiurus Typ»> Mormyrus 


Kict. 10. —Mur[i)i»lnKii‘ seliPiii»M>]in* »lr î.i rc^jijn •-Lltnri■ >t<lü>uni> ilu cl.itainii'uu- qtirll 1 "* 

TclèostA'ns : ly|ii-8 Salmo, <!,vlni. . Imcium* ((l'.qirfH l>c Hhkii, 11137) pi .Ifort»!/' - *'-’ 
(il'ivjirès DaiiKT et D' Vcbbvtov, IfMiq s n pi. ii*t«re iit-liil»iinsalp s lun, lump orl>tl<i»i^ , “ u ' 
«nu, nvwcle» oliliqnpH dp 1' ««s'il s ni), uorf pi opaline olfuoltf« s n>, fOinius 0]Mlttthn< ctUI ’ 
h), 8i)[itp iuu-i'nusiil on (uim'na yrccerebraliit. 


lieux /biïinicn, lr mrf olfactif rnurl librement à l'extérieur dit chomli' 0 ' 
erAne dans mi espace appelé ni en in orbitonnsnh. Cri espace n)rnmninq u ® 
largement avec ri>rliile ilnnt il constitue un simple prolongement anlén e3 
dans lequel pénétrent, outre le nerf olfactif, les mu scies obliques de 1 11,1 ’ 
l artere orbitonasale ri lr Humus uphlhalnrivus. Le f(iranien __ 

udurhrns cl le nina/n urbilmasnlr rnrrespinidenl rrspeetivement aux olive 
turcs antérieure et pnslérieiire de lu lissnre or hi lu nasale primitive. Le . 
nn/oi hilnlc est linaleinenl percé de deux passages on canaux, un en 
pour le Humus uphlhuhnicns et un plus large en lias puur le nerf olfa c 
et rartére nrbitnnasale (Di: 1997). 
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Dans Je type Gadnx , ègalcmenl à crâne trop itrabiq lie, le hanl de la lame 
orbilonasale est dirige vers l'arriére et le nerf olfactif passe directement de 
la cavité crânienne à celle du sac olfactif. Dans le cas de Gudtis merlan gus 
qui n'a pas de racine prcoptiqne (De Buer, 19Ü7), le foramm olfmiorium 
eveitrns n'csl pas limité par du cartilage cl seul le foramen olfadorium adoehens 
est bien défini. Le plunum anhi btlaic n'csl percé que d'nn canal pour l'artère 
orbilonasale. le Hantas ophlhiilmhm passant dnrsalemenl à l’extérieur du 
chondrocràne, 

Dans le type Ameinru'i, à crâne plnlylrabique, la structure est très 
voisine tic la précédente. La laine orbilonasale est située en face de la racine 
pi'éoptiquc et du fait de la présence de eclle-ci, c'est le foramm olfaeJorimn 
w heus tpii est seul bicu défini. Le pluiunu unlorbitalc n'est percé que d’un 
fanal pour le Humas opIiHiutmicus (De Beeii, 10.17). 

Lu lin dans le type Monnyrus, la structure de la région elhmoïdienue 
se trouve simplifiée à l’extrême : il n'y a plus ni lame orbilonasale ni pktnunt 
anhrbilalt et il existe seulement un foramen ulfnehvitiin tw liras (Dvgiît 
p t n’Atiui-.N-roN, 1900). 


L, Région otiqije 

Alors que les capsules nasales des Téléoslécns sont toujours incomplètes 

largement ouvertes vers l'extérieur, les capsides otiqoes cartilagineuses 
S( *nt le plus souvent doses, la iiaroi médiane seule faisant régulièrement 
défaut L'nrgauc slulo-acousliqne ou labyrinthe inenibraneux, que la capsule 
fiitnure et prutège, est donc plus on mnius accolé à l'encéphale. 11 comprend 
^ruis canaux semi-circulaires, deux verticaux, l’uu auLérieur, l'antre posté¬ 
rieur, perpendiculaires entre eux cl un canal horizontal, appelé souvent 
latéral parce qu’il fait saillie sur le ctHé. Tous ces canaux parlent de ïulri- 
r utas. Celui-ci communique on non avec le samitus (|ui présente une cons- 
friclinn limitant un rrressus caudal «lit luyena. L'eu semble renferme trois 
ololithes : le htpillus correspondant à la marala tilriculi , la sagilla corres¬ 
pondant à la macula suivait et Vnslrrisvtfx correspondant à la macula lagenar . 
Les divers cléments se retrouvent chez Unis les Télèostécns mais leurs pro¬ 
portions relatives varient dans de larges proportions. Les canaux semi- 
rireulnires sont en général bien développés et la capsule otique de grande 
taille. Mais chez Ilipparamptts les canaux sont ramassés les uns contre les 
a, 'lres et l'ensemble (lu labyrinthe appliqué contre l'encéphale de sorte 
‘lue la capsule otique est réduite. 

La chnndrification des eapsules nliques débute très précocement à 
j? base de celles-ci. Liiez Hcpxrltix odoe ont été identifié» deux blastèmes ; 
1 un, correspondant à un cartilage otique antérieur, est situé dans la région 
du nerf facial, sous lu partie antérieure de la vésicule otique ; l’antre, corres¬ 
pondant à un cartilage oliqiic postérieur, est situé dans la région du nerf 
Sfossopharyngien, sous la partie postérieure de la vésicule otique. Le blas- 
tème antérieur est relié à la lame hasiotiqne par la commissure basicap- 
s ulaire antérieure en arrière du nerf facial, tandis que le blastème postérieur 
es t relié à In lame hasiotiqne par la commissure basiveslihnlalrc en avant 
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du nerf glossopharyngien. Ces deux commissures délimitent une fenêtre 
basicapsulaire antérieure ou fenêtre basicapsulaire vraie. Plus tard une 
commissure basicapsulaire postérieure apparaît caudalement et délimite 
avec la commissure basivestibulaire une fenêtre basicapsulaire postérieure 
dans laquelle passe le nerf glossopharyngien (Ueiithar, 1059). 

La chondrification débute toujours par le cartilage oliquc antérieur 
et la commissure basicapsnlaire antérieure. L’espace qui reste libre en arriére 
de cette commissure, entre la lume basiotique et la capsule otique est appelé 
fissure métotique. Au début, les nerfs glossopharyngien et vague passent 
dans cette fissure et les fenêtres basicapsulaires n'en soni que des parties 
isolées par la formation des commissures basivestibulaire et hnsicapsulaire 
postérieure. La fissure métotique se trouve complètement oblitérée lorsque, 
la pila occipilalis se sonde à la région otiqne et ferme le foramen vagam- 

Chez Salrno fario au stade de 10,5 mm le cartilage otique antérieur est 
bien individualisé et réuni à la lame basiotique par une commissure basi- 
eapsulaire antérieure encore procartilagineuse. An stade de 11,4 mm, I e 
cartilage otique postérieur et les deux commissures basicapsulaires anté¬ 
rieure et postérieure sont ehondiiliées. 11 existe donc à ce stade une vaste 
fenêtre basicapsulaire dans laquelle passe le nerf glossopharyngien. C'est 
seulement au stade do 12,3 mm que la commissure basivestibulaire est 
choudrifiée, séparant de la fenêtre basicapsnlaire antérieure un joriuntn 
glofwopharyngfum qui représente la fenêtre basicapsulaire postérieure. 
Enfin au stade de 14,2 mm la fenêtre basicapsnlaire antérieure est recoupée 
en deux par une travée cartilagineuse; elle s oblitère complètement pa r 
la suite 0 ->e Beer, 19:.7). 

Chez Gaskrosteus aeulcutus au stade de 4,2 mm le cartilage otique anté¬ 
rieur est réuni à la lame basiotique par une commissure basicapsulaire 
antérieure, tous ces éléments étant cartilagineux. Au stade d'environ 5 mni t 
le cartilage otique postérieur s est chondrifié en continuité avec 1 antérieur 
et une commissure basivcstihulaire est éhaucliée sans que la fissure métotique 
en soit réduite. Aux stades suivants, la pila or.cipiluliH se soude à la paroi 
postérieure de la capsule otique mais il n'y a pas de commissure basicap* 
sulaire postérieure. De plus la commissure basivesliliulaire en se développant 
ohlitère complètement la partie antérieure de la fissure métotique ; à aucun 
stade il n'existe de fenêtre basicapsulaire antérieure. La partie postérieure 
de la fissure métotique fermée caudalement constitue un foranirn ini’k’ 
timm commun aux nerfs glossopharyngien et vague (Swinnkrton, 1902)* 

La fenêtre basicapsnlaire antérieure, à travers laquelle ne passe aucun 
nerf ni aucun autre organe, a donc tendance h s'oblitérer précocement. 
Chez Mastacembelus armatus au stade de 7,3 mm le cartilage otiqne et l a 
commissure basicapsulaire antérieure saut cliondriliés ; an stade de 8 niü* 
la commissure basicapsulaire postérieure est apparue (Biiargava, 19*»8) 
mais la fenêtre basicapsulaire très réduite paraît être l'homologue de 1» 
fenêtre basicapsulaire postérieure ; l'antérieure aurait disparu de l'onto¬ 
genèse et la commissure basivestibulaire serait confondue avec le bord 
postérieur de la commissure basicapsulaire antérieure. 

Au cours du développement de la paroi latérale et de la paroi supé- 
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rieure de la capsule otique, le cartilage se forme d’abord au voisinage des 
canaux semi-circulaires qu il protège. 11 peut ainsi apparaître une fenêtre 
supracapsulaire entre le canal horizontal et les deux canaux verticaux. 




IX. — Trois stades successifs de la formation des capsules cliques cartilagineuses cliez 
•‘fafmo fario entre 10.5 et 12,3 mm (d’après Dû Bue». 11)37). Les régions trabéculaires 
ot Jos arcs occipitaux n’ont pas été repré-ientés ; cba, cbp, commissures bosicajistünireK 
a itériouro ot piitérioure i cbv, commlwuro basivostibulaire ? eos. cartilage otique anté¬ 
rieur ; fb, fenêtre b.nicapsuluiif ; fba. fbp, fenêtres basicapsulaires antérieure et posté¬ 
rieure ; fm, Ils»ure métotiqne. 

Elle correspond à la dépression du neurocrâne dite fosse de Bridge qui était 
fréquente chez les Actinoptèrygiens primitifs fossiles mais qui n'existe 
Plus chez les Téléostéens. Une fenêtre supracapsiilaire est caractéristique 
^ chondrocrâne des Mormifroidei (Dac.et et d’Aubenton, 1960). Quant 
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an canal horizon loi, il lui correspond une saillie latérale, généralement 
accompagnée d’une crête longitudinale dite crisla purolica sous laquelle 
vient s’appuyer la tête articulaire de l’hyomandibnlaire. Kn avanL de cette 
crête, la eapsule otique pousse latéralement une apophyse postorbitaire 
dont la base est souvent percée d un canal pour le Humus ntir.us fncinli •< 
qui va innerver un ou plusieurs nenromastes de la série infruorbilnirc. Ce 



Via 12. — Vue dunaile du clionili'ucrtluo il)' MormvntH ruine et dr« ami>-x>-H liitiiicitpBiilw 11 * 
i le» la v«s«i<! (f.iv.oiLsp uu «tuile di' 1 (Jmm. Le luil ili> ht r»|Miili- nhijiie ipim-hc >i (St) 1 r& , ' | l 11 ' 
|)i>tir montriT 1» dinpositiim >le lu voxic-ul). ( i l ‘d pi-r-a Daokt i>t ii'Atuunton, 11100) ( dI» 1 ' 
ch|), mm iiiisiinvi l>ii\ini|>nil»in.s nntM'Wr et posli'vlcurc : en, oitiwulp »tiqiH'î < h’' 
ihtchtx pnrtimiiUciix ; fs, fcuÿtie «uipmi'ii|isinnj|.|. ; <u, i i.sophiitf c i l>, piSdimrnO* ii'lii'.* 6 
lu vé-deulu iulmcapsuluift' i« In vium'ii' K-Ha-uw s rs. nflllcv il<> snrtio ihu-sul ilu llaniux «DP»' 11 ' 
truiiniralù ; v. vAiiiiiile iiitiiir.t|Miihtiiv, A ni > ter «jiiu lit rvii&tif Hiiinitciipsiiliiiis- i*l J"*' 11 ' 
un-iii-ssiis ot li |)|.u près île lu luPine dimi'iisim) qui- lu vAiic>ili>. 


canal existe sur le eliondroerûnc de Morntifrus ruine au stade de 10 m i, | 
(Dac.kt et n’ArimsTON, lOftO), sur celui iV A met unis uebnlosas an »tadc 
de 1(1 mm (KiNnm.n, lOlil), d '4nyiülfrt vulijnris au stade de 111 mm (NorMaS. 
lil’ib), etc, Ce canal est connu sur le neiirocrine <le beaucoup d'Actin 0 ' 
plèrygieus primitifs fossiles sons le nom de canal spiraciiluire. 

l.a capsule clique n’a pas de paroi médiane; sa cavité cainniunig ue 
largement avec le riuwiii rrauii et n’en constitue pour ainsi dire qu’une aunes* 
latérale, Le nerf acoustique (VIII) n'a donc pas à traverser la paroi crânien 1 ^ 
pour atteindre les organes sensoriels du labyrinthe membraneux : il 11 ^ 


Source : MNHN, Paris 
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a pas de foramen uruslirum ehez les Tèléosiéens. Mais les eanaux semi- 
circulaires sonl gêneraIctnenl logés dans des cavités en gouttière limitées 
par des seples cartilagineux qui se développent sur la paroi interne de la 
capsule otiqne. On distingue trois seples dits antérieur, postérieur et latéral 
selon le canal auquel chacun correspond. Ces septes entourent parfois complè¬ 
tement les canaux qui se trouvent alors logés dans l’épaisseur île la paroi 
de la capsule otiqne. 

Il résulte en outre de l’absence de paroi médiane que le nerf glosso- 
pharyngien des ’l'éléoslcens passe d’abord directement dans la cavité du 
labyrinthe et (pic son orifice de sortie du erâne est en réalité percé dans la 
base de la capsule otiqne. Chez Monm/cux rume, le /faune* sapcalnnporalis 
dn glossophuryngien, qui va innerver les derniers neuronmslcs de la série 
infraorbilairo, se détache de la branche nerveuse principale à l'intérieur 
même du labyrinthe et sort de la capsule olique par un orifice particulier. 
Il pénètre de nouveau dans la paroi postérieure de lu capsule et sort fina¬ 
lement du chondrocrâne sur le dessus de celui-ci en arrière de la fenêtre 
supracapsulaire (Dagkt et u’Aubenton, IfMiO). Un foramen pour le Hamas 
,v1( /jc alempactiHs existe on situation homologue chez des Aelinoplérygiens 
moins évolués que les Tèléosiéens comme Amia et le genre fossile Borcc- 
•'■omji.v. 

Dorsalemenl les deux capsules oliques droite et gauche sont généra¬ 
lement réunies par un pont cartilagineux, le lednia synoticum, élément 
’mporlanl de la voûte dn chondrocrâne qui sera étudiée plus loin. 

La morphologie des capsules oliques telle qu’elle vient d'être décrite 
se trouve parfois modiliée lorsque des relations s'établissent entre le laby¬ 
rinthe membraneux et la vessie gazeuse ou entre les espaces périlymplin- 
fiqties et certains organes extérieurs an erâne. Chez les Marmyroidei, la 
Vessie gazeuse envoie un di'Articule pair qui pénètre à l'intérieur du laby¬ 
rinthe, se loge entre les canaux semi-circulaires et s’y rende en une vésicule. 
Chez À lormynin vumo, au stade de H) mm oetlc vésicule relativement volu¬ 
mineuse distend le labyrinthe et se trouve située juste au-dessous de la feuêtre 
Sl >praeapsulnire. lé Ile est reliée an (Inclus pnatmaHciis par nn cordon qui 
Passe à 1 extrémité caudale de la fenêtre hasicapsnlairc. limitée par nue com¬ 
missure basicapsulaire antérieure large et une commissure basicapsulaire 
postérieure très étroite. La brun elle principale du glossopbaryngien passe 
également par celle fenêtre, mais vers l'extrémité antérieure ( Dagkt et 
fc'AiîUENKW, iflGO). l.a vésicule inlracapsulaire perd ultérieurement toute 
relation avec la vessie gazeuse, mais subsiste encore bien développée cl 
entièrement dose chez 1 adulte. 

La vessie gazeuse de beaucoup de Clupéiformes envoie également un 
diverticule à 1 intérieur de la capsule otiqne comme chez les hîonnyroidei. 
Çhez Clupca hure n y us au stade de l:ï mm, il existe une fenêtre basieapsu- 
laire antérieure limitée par une commissure basicapsulaire antérieure et 
ü He eonnnissiire hasivcstibulaire, la commissure basicapsulaire postérieure 
gisant défaut. Le diverticule vésical pénètre dans la capsule olique par cette 
fenêtre basicapsulaire antérieure et se rende en une vcstcnlc dite prooliquc 
logo e dans nue dépression de la face interne de lu commissure basicapsulaire 
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antérieure particuliérement massive. Au stade de 20 mm, le cartilage entoure 
complètement la vésicule prootique ne laissant libre que deux passages: 
l'un ouvert sur 1 intérieur de la capsule otiqne permet à un diverticule de 
la cavité périlymphatique de venir au contact de la vésicule prootique, 
l'antre forme un tunnel dans le plancher du chondrocràne, dirigé vers l'arriére 
et vers le bas, pour le passage du diverticule vésical. Au stade de 25 mm, 
la vésicule prootique devenue volumineuse a repoussé vers l'arriére l? s 
autres organes de sorte que la capsule otiqne se développe latéralement 
à la région occipitale. La lissure méiotique est de ce fait transformée en 
un canal limité du côté médian par l'arc occipital cartilagineux et dit côté 
latéral par la paroi médiane de la capsule olique qui reste membraneuse 
à ce niveau. Le glossopharyugien et le vague passent dans ce canal séparé 
seulement de la cavité du lahyrinlhe par une membrane (De Beer, 19b7). 

Chez les Hijodoniidae, les Xotopleridae, certains Holocenlridae et quelques 
autres Tcléosléeus, des diverticules de la vessie gazeuse se dirigent aussi 
vers les capsules otiques mais sans y pénétrer ; ils s'appliquent contre la 
paroi externe qui ne sc chondrific pas et reste membraneuse à 1 endroit 
où le contact s établit. 

Outre les particularités signalées précédemment, le déportement vers 
l'arrière de la capsule otiqne de Chipea httrenyus provoque aussi l'appa¬ 
rition d une lacune dans la paroi de la capsule, sous l'ampoule du canal 
semi-circulaire antérieur. Par cette lacune un diverticule de l'espace péri- 
lymphatique entre en contact avec les canaux du système latéral. Enfin 
chez les Télcosléens ostariophysaires la cavité périlymphatique envoie 
vers 1 arriére deux évaginations symétriques dites atria sinus impart*' 
Mais ces évaginations, qui entreront eu relation avec les osselets de Weber, 
sont situées sous la moelle épinière et leur existence n atlccle pas la morpho¬ 
logie du chondrocràne. 

1). Région orbito-temporale 

La région orbito-temporale du chondrocràne est située entre les capsula 
nasales et les capsules otiques. Elle soutient et protège la partie antérieure 
de 1 encéphale et les yeux. La voûte du crâne, qui présente une grande 
variabilité chez les '1 cléosléeus, sera d'abord examinée. Elle peut être entiè¬ 
rement cartilagineuse comme chez Ctjrfoptrrus, entièrement membraneuse 
comme chez Syngnalhns ou formée de travées cartilagineuses longitudi¬ 
nales et transversales limitant outre elles des fontanelles obturées par des 
membranes conjonctives en parfaite continuité avec le péridiondre voisin- 

Les centres de chondrification à partir desquels s édine la voûte crânien*** 
sont loujours pairs et au nombre maximum de trois; le cartilage pi'éof- 
hilaire à la limite entre la région elhnioïdieune et la région orbitaire, I e 
cartilage supraorbitaire au milieu de 1 orbite ou au niveau de 1 épiphy* c 
et le cartilage poslorbitairc à lu limite entre la région orbitaire et la cap» u * e 
otique. 

Le cartilage supraorbitaire est le plus constant des trois. 11 est b> en 
individualisé chez Sulmo fana au stade de 11,2 min ^I)e Ukeu, 19.>7;, chi’ 2 
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Lcuascus nitilus au slade de 6,1 mm (1 Iurendick, 1912), cliez Helerotis 
nilolicus an stade de 10,5 mm (Daget et d'Auhknton, 1957), chez ffepselns 
odoe au stade de 9 mm (Bertmar, 1959), etc. Cependant il a totalement 
disparu de l'ontogenèse chez Maxlueembelns urmatus (Bhargava, 1958) 
‘‘l Syngnathvs fusais (KïNmtiin, 1921). Le cartilage supraorliitaire s'accroît 
vers l'avant et vers l'arrière de façon à former une bande longitudinale, 
dite luenia m arginulis, qui réunit dorsolatéralemenl la capsule clique à 
la région ethmoïdienne. Les deux cartilages supraorbitaires peuvent être 
réunis l'un à l'autre par un pont épiphysaire. On appelle alors taenia 
marginales unterior la partie de la iacnia murginalis située en avant 
du pont épiphysaire et luenia murginalis poslerior la partie située en 
arriére. 

Le cartilage préorbitaire n'est individualisé, c'est-à-dire qu'il ne lui 
correspond un centre de chondrification distinct, que dans de rares cas 
Comme ceux de Ilepsetus et Ernx signalés plus haut. 11 est le pins souvent 
incorporé à la partie antérieure de la tuenia marginnhs anterior qui sc bifurque 
® son extrémité pour former les commissures sphénoseplale et sphéneth- 
nioïdicime comme chez Sulmo fario (De Beër, 19.>7) ou bien il est incorporé 
à la région ethmoïdienne et n'en constitue qu'une apophyse qui se déve¬ 
loppe latéralement vers l'arrière comme chez Maslucembetus armalus (Bhar- 
oava, 1958). 

De même le cartilage postorbitaire n'est individualisé qu'assez rarement, 
On |'a signalé chez Estix Indus (Hammarberg», 19:>7) et Ilepsetus odoe 
°h il est représenté an stade de 9 mm par un centre de chondrification distinct 
situé dans la partie antérieure de l'apophyse postorbitaire à l'endroit ou 
1 ébauche de la taenia marg nahs poslerior rejoint la capsule oliqne iBehtmar, 
1959). En général le cartilage postorbitaire n'est pas distinct de i'apophyse 
^ même nom qui s avance parfois très loin vers I avant comme chez Masla- 
cctnbdus armalus (Bhargava, 1958). Les cartilages postorhitaires peuvent 
être réunis l'un à l'autre par un tectum transuersum mais cette partie de la 
voûte crânienne est rarement chondriftée, 

Eniin il apparaît parfois sur le bord postérieur du pont paraphysaire 
et du pont épiphysaire une apophyse médiane qui s'accroît en direction 
eaudale en formanl une bandelette longitudinale médiane appelée dans 
le premier cas luenia leeli medialis antenor et dans le second cas taenia IccJi 
ft1e dialis poslerior. La voûte du chondrocràne comporte donc soit une fonta- 
n çlle supracraniale unique, soit deux fontanelles, dites prépinèalc et post- 
Plnéalc, séparées par le pont épiphysaire et qui peuvent à leur tour être 
poupées en deux moitiés, droite et gauche, par la taenia Iteli mcdiults. 

fontanelles peuvent également se fermer par croissance centripète du 
c artiinge qui les délimite. 

I ,, inalement les divers types de voûte rencontrés chez les Téléostéens 
8e ramènent à six principaux : 

a) Type entièrement membraneux. Aucun des centres de chondrifi- 
®alion de la région orbito-tcmporalc n apparaît. Ce type se rencontre chez 
tyngnalhus fusais an stade de 45 mm ; la voûte du chondrocràne ne comprend 
c,J ninu> éléments cartilagineux que le tectum synntiram dans la région oliqne 
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el les commissures sphcnoscplaies dans la région ethmoïdiennc (KindhEI». 
1921). 

b) Type à une seule fontanelle. Les la ni in marijinnlix existent mais le 
pool épiphysaire manque. Chez Anguilla oulgaris au stade de .11 inni, le» 
htrnia ntunjiualis siml complètes et une grande fontanelle supracrauiale 
s'étend de la régiou clhuioïdicnne an Irrlum synolirum (Nijuman, 102C). 
Chez Maslacembelits tirtnultts, les cartilages supraor hilaires ayant disparu, 
il se développe un cartilage préorbilnirc el un cartilage postorbitaire qui 
s’accroissent en direction l'un de l'autre mais n’arrivent à se rejoindre pour 
former une Imiiit tttttiijittiilis continue à aucun stade de développement 
(Hhakoava, 1938). 

r) Type à fonlnnelles prèpiuéalc et postpiuéiile. Les iaeniit marginal^ 
sont complètes el réunies par un pont épiphysaire. Ce type est réalise suit 
comme stade définitif chez Lrtirisnis ruliiux à 11 mm (lhmiiNim'.K, 1912). 
A ni ri iinm urbiitiuaa à 12 mm (Kinukl.ii, 1019), Disliehodttx brruipinni* 
à 15 mm 1959), llrpxrhtx oihe à 12,0 mm (Iîkivimab, 1959), d c > 

soit comme stade transitoire chez Sutnio farin à 1G,5 mm (Dis Hisisn, 1917), 
Iliirrolis nihlirus à 11 min (D.vîkt ut u’Auiwrox, 1957) ele... 

d) Type à tnnuii mrdialis pnxlrrior. Celle-ci se développe en direcli° n 
caudale et atteint ou non le Irrlutu synolirum. 11 n'y a pas de lumia inedial' s 
unltrwr. l'ne voûte crânienne de ce type se trouve réalisée chez !ixoroeb> s 
(Laslhn, 1911) et (ifidux ntrrlnntjux (De lîiusii, 1917). Chez les Sitlmonidu^ 
la fontanelle prrpinénJc tend à se fermer. Chez Su htm sabir elle disparan 
assez tnt, principalement du fait de lu croissance du Imrd siulérieur du p° n j' 
épiphysaire ; l'accroissement du luird postérieur comble nue partie scuteineii 
de la fontanelle pnslpinéale, jiisipi’an niveau îles capsules oliques, le reste 
étant divisé longitudinalement par la Ittrniii ninlialis poslrrior qui sc déve¬ 
loppe tardivement el se soude au Irrlum xtjiiolirimt (Hôkhk, 1911). La voiiW 
crânienne de Corryoutts httutrrlux est identique flîhito, 1955). Chez Srb(ty es 
ni minus au contraire les lurniu marijiniilix se résorbe ut entre le pont ‘‘P 1 ' 
physaire et lu région cllunoYdieiiiic ; au stade de 25 inni le pont épiphy sil ! rC 
est seulement relié à la régiou clique par les liimiii niurijiiialis p<ish' ri ° r 
el la taenia tu edi «lis poslrrior (Maokintusii, 1921). l’n type de voûte ana¬ 
logue a été décrit chez Opiiirrplmhts ijiirbiiu, mais la taenia ut t:t lin lis poslert° r 
reste rudimentaire (Skinivasaoii vu, 1951). Chez (iuslrmslrus anitfiy 11- , 
au stade de 9 mm, le pont épiphysaire, qui se développe très tôt, est 
à la région cthmoïdicmie par îles htrnia tuargiitalis uulrrior. A aucun sUm<- 
il n'apparaît de hirtiia nturgiuniis puslrriur. Au stade de 25 mm, les l eenl 
margittalis antrrior sc sont résorbées cl le puni épiphysaire est relié 0 
Irrlum synolirum par une larttiu ntrdiulis poslrrior (Swinnkiiton, 190-r 

r) Type à quatre footauclles. La (imita uwdittlis antrrior el In h< rnl 
meditilis poslrrior sont toutes lieux présentes. Ce type est réalise coniu* 
stade définitif chez llrlrrolis ni loi iras à 11 mm (D w.kt el u'Ackenton, ^ t 
Moruttjrus rtimr à 29,5 mm (D.\r,i;r el u'Auiiuntijn, 1900) et connue sla 
transitoire chez Ojrhplrrus lumpus à 18 mm (I'iii.mann, 1921). t'.hez 
ivtrtdtus ni loti rus, la luetiiu titrdiulis poslrrior u'alteinl pas tinil à fa' 1 
Irtituu synolirunt (Assiiuton, 1907). 
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f) Type entièrement ca et ('lumineux, fnc voûte crânienne de ce type 
se rencontre chez Cyrloftlerus luiupus dont les qnntre fontanelles finissent 
par se combler entièrement (I’iimiann, 1921) et chez certains Salmotiidar 
comme Onmrhgnrlms gorbusrha dont les deux fontanelles postpinèales se 
ferment ègnlemenl chez Infinité (Tc.ne.nNWfN, 1918). 

Certains éléments cartilagineux de la voûte crânienne subissent parfois 
des résorptions au cours de l'ontogenèse. 11 a été signale plus liant que les 



13. —•‘l'ilia types de voûU' du cb-indrocrânc. A K.turli<-, lypr h qn.-vl ]■(■ fuul.-inolli-s 
Mormi/ru» rmnr au niante de 21,5 mra (d'après DaukT et D'AUHKXTfia, HI(SO). Au centre, 
typu h, lieux fontasiiltes, Didickodax irrii/u'uuw au s(al« il<< là mm (d'nprèa I>aobt. 
lOS'J). A dr.Mfr, type à une foula ml le, . lu Quitta vutgarix nn slnili» «lu SI mm (d'après 
NoitMAX, 11120)! fpt, fiuiK-flIi' pn'-opl b|Ui< l fr. fout une lie du nHnrpUou du ciu'Ul.'igr : 
fa, fenêtre Miipmi-fl,[K(il;ûre ; pr, pont èpipbvfUiitv ; r, rostre ; si, scplii imernasal ! tm. 
tuenia mtrgi/i'Ui* ; lut*, hnp, larnia murginalia auierior et posteriori tp, Ifrluni posleriu» i 
■h, tectum ttyunlinuof, lia, tlp, furuiVt u n-liatie anlvriur et poxlerior , Chez Jformgrug cl 
OUtichod u* la vofllr du ebuiidroereini' n'at.fceiiit sou ciniiplrt développe mon! qu'a près 
la ilèbul de la résurpliu» <1 s birtvn tiiibèculiiiires. 


foeuia tuarginalis auierior de (laxleraslrm urnlealns et de Se buste s marinas 
disparaissent avant le stade de 2a mm. Ces taenia marginaiis de Mnstarem- 
beltis fimutlus, discontinues mais développées an maximum au stade de 
^•7 mm, sont presque totalement résorbées a» stade de 21,6 mm (Un ah(iava, 
• f'.T8). Chez Anguilla milgaris les Inenia marginaux régressent et disparaissent 
J 11 cours de la métamorphose (Norman, 19'2<>). Chez Sole a vuriegala et 
^lettronerlrs plnlexsa, la Inetiiu marginaiis gauche, du côté de la future face 
nf idirale aveugle, disparaît peu après s'être formée cl alors que le crû ne 
0x1 encore symétrique. C'est là d'ailleurs la première manifestation de la 
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dissymétrie, prélude à la version de. .vire eL A la migration de qui, abs¬ 
traction fiiilo des individus exceptionnellement inversés, caractérisent l a 
famille des Suivi due et celle des Pleuroncd due. La luenia nniryimtlis droite, 
du enté de la face zénithale ocnlée se résorbe plus tard (Williams, 1902; 
Biükiiiu., 1925). 

Ces régressions des luenia murginuli » présentent mi parallélisme certain 
avec celles des barres trabéculaires ; dans les deux cas In déficience du dion- 
drocrâur qui en résulte étant suppléée par dos ossilieatious de membrane, 
pnrusphruaïdc ou frnnliinx. Par ailleurs à rinlérieur de la membrane qui 
obture les fontanelles de Laïcisais ridilus ont été signalées des ébauche 5 
de chondrification qui régressenL ensuite (llui<LNi»r:K, 1912) et qui rappelle®} 
peut-être une condition ancestrale où le cartilage était plus développé qu’il 
ne l'est actuellement. 

La voûte du i;h«ndrorràne pcnl passer successivement par plusieurs 
des types qui ont été délinis plus haut Aux premiers stades elle est d'abof® 
entièrement membraneuse ; puis les hivnia marginalis et le pont épiphy»a' re 
apparaissent.Los luenia mrdialis se forment plus lard cl les types entièrement 
cavlilaginrux, d'ailleurs exceplionnels ne s'observent qu'à des stades très 
tardifs. Chez Cyrhplmis lumpas par exemple les quatre fontanelles sont 
encore ouvertes à 5G mm. Les voûtes les plus simples û l’état délinilif peuvent 
donc être considérées comme résultant d'arrêts de croissance du cartlluS® 
et de conservation au stade adulte (le caractères embryonnaires ou juvénile 
chez d'autres formes. 

L'évolution de la voûte crânienne des Téléusléens s'est faite dans 1? 
sens d'un allégement de plus en plus prononcé, le cartilage régressant 
les fontanelles gagnant en étendue. Les Aetiuoplérygiens moins évo|u es 
qne les Téléostèens ont une voùLe crânienne toujours bien choudrif< ee " 
Chez Antia le tedutn crauii est entièvcmenl cartilagineux eL eliez Lepisost eü s 
il ne subsiste que deux petites fontanelles poslpinéales. En ce qui concerne 
les formes fossiles dont le ncnrocrûne est connu, la voûte crânienne 
décrite comme une ossification de cartilage soit continue soit percÇ e 
d’une fontanelle de grandeur variahle. Il est à noter que celte fontaneb® 
étant médiane implique l'absence de taenia med'ulis. Ce dernier oléine® 
serait donc caractéristique des Téléostécns et de certains 1 lolostéens. 

Au début de la chondrilieaLion de la région orbitaire, il existe latcraJcme® 
une vaste fenêtre sphénoïdienne entre la région ethmnldienne et la caps ule 
oLique d'une part, la barre trabéculaire et la taenia marginalis d'autre p a y' 
Les nerfs crâniens, depuis le nerf olfactif jusqu'au nerf facial, sortent d 
crâne par retic fenêtre qu'obture une simple membrane. Chez ccrta ,n 
Tcléostéens la chondrification s'arrête à ce stade. Chez d'autres elle coitl' 1 "^ 
à se développer et des travées cartilagineuses unissent entre elles la 
marginalis et la barre trabéculaire, ce qui a pour elïet de réduire t’étendu 
de la fenêtre sphénoïdienne primitive. La plus importante de ces travée 
est la racine préoptique située entre le foramen olfadorium evehens et 
foramen upticum. . 

Lorsque le crâne est platy Ira bique et que ta cavilc crânienne s’éteit 
depuis la voûte du crâne jusqu'au niveau des barres trabéculaires, les deU 
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racines prcoptiques droite cl gauche soiil distinctes. Par contre, lorsque 
le crâne est tropilrabique cl que la cavité crânienne n’occupe que la partie 
supérieure de 1 espace compris entre la voiilc du crâne cl lii irabrcula com- 
inunix, les deux racines prénpliques s'appliquent l'une contre l'autre et 
se fusionnent de façon à former un seple inlcrorbitaire médian cartilagineux, 
Ce seple s'élève sur le dessus de la tnibccula cummunis jusqu au plancher 
du ravuin cruttii, 

La racine préoptique, lorsqu'elle existe, se développe en gcuéral tardi¬ 
vement à partir de la lanu'a ntnnj iinlis cl sa buse va se souder à lu barre 
Ira bée ti la ire. Il en résulte que la partie la plus antérieure de la fenêtre sphenoï- 
dietme primitive subsiste parfois uu certain temps sous forme d’une petite 
fontanelle préoplique que la croissance du cartilage tinit par combler. Une 
fontanelle préoptique ayant celle origine a été décrite dans la paroi latérale 
du ehondrocrànc de Moniujrus ruine (1)a«et et d’Auiîiînton, I960), Il 
t ‘ , i existe également une chez Amciurux uebulosus au stade de 10 mm (Kjn- 
UkiiD, 1919). 

En principe, les racines préoptiques se soudent vers l'avant soit au seple 
■nternasal, soit aux lûmes orbilonasales. Mais la structure morphologique 
du chondrocrâne à l'endroit où les régions cthmohlicuiic et urbilo-temporak 
bc raccordent est plus ou moins compliquée par la présence éventuelle de 
•nyodonies antérieurs, e’esl-à-dire de cavités où s'insèrent les muscles obli¬ 
ques de l'œil. Ces muscles apparaissent très tôt, avant le cartilage et ce 
dernier en se développant se moule nécessairement sur eux. Ontogènèli- 
qucmcnl les myodomes antérieurs sont des espaets exlracraniens où la 
croissance du cartilage a été inhibée par la présence de muscles et non des 
cavités creusées par les muscles dans le cartilage. 

Lorsque les muscles obliques sont courts et que leur point d'insertion 
•‘si rapproché du globe oculaire, il n'y a pas de myodomc antérieur. Ce cas 
CM fréquent aussi hicn chez des formes à crâne Iropitrabique que chez des 
formes à crâne plalytrabique. Chez Anguilla ouhjuris au stade de 21 mm. 
les muscles obliques s'insèrent sur le bord postérieur du seple iuternusal 
(Norman, 192b) ; chez Airieitirus nrbulosus au stade de lü mm, ils s'insèrent 
SUr le bord latéral de lu plaque elhmoldirnne (Kindreij, 1919). 

Chez Namwchitnu fasciatus les muscles obliques sont de longueur 
l,, égale, Les inférieurs courts s'insèrent sur le dessus de l'extrémité posté- 

r, °urc de lu plaque cthmoidienne, en arrière du poiut où le nerf olfactif sort 
‘lo la cavité cnuiieiiiic. Les supérieurs s insèrent beaucoup plus en avant 

s, , r une simple membrane sagittale qui sépare en deux une cavité médiane 
drénagèe dans l’épaisseur du septe intevnasal. Nannorhurax fasciatus possède 
donc un myodomc antérieur impair réduit à un coin parti ment dorsal (1 >aget, 
* 961 ). 

. Chez Paradislidtodus dimidiatus les muscles obliques inférieurs et supé- 
r,e Urs sont de longueur égale. Tous quatre pénètrent dans une cavité médiane 
d'énagée dans l'épaisseur du seple internasal et s'insèrent à peu près au 
*diW point. Le myodomc antérieur est impair et comprend un compartiment 
dorsal et un compartiment ventral (Dauet, 19,Ï8). Salmo présente une 
déposition analogue. Les muscles obliques inférieur et supérieur s'engagent 
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de chaque côté dans 1111 fil mil entoure par le cartilage du septe inteniasalt 
les extrémités roslrales des deux ranaux droil cl tanuchc étant couHuenls 
(Di: Bi-.ijh. 19»7). Naturellement lorsqu’il existe un ciwitm vrbitonasale, 
connue c'est le cas chez .S'u/nw et Puratlixlichndux , les cavités inyod<iniique s 
proprement dites parlent de ce euuniii qui n’est lui-même qu'une prolon¬ 
gation antérieure de J'urbile. ('.liez Cycloplvrits Imtipus les insertions des 
mnseles obliques sont, de chaque côté, entourées pur le cartilage du septe 
inteniiisal, en arrière des lames orbit«nasales ; mais les deux cavités droite 
et gauche ne sont pas en n 11 u eu les comme chez Sulmo. Le myadoine antérieur 
est pair (I'iii.m.vw, 1921). 



h'lu. 11. — My il ira •» ii-iLei-U-ui* <!«■ l'arailixlichoilux ihmidiutu* n, 3<J mm (il'itiirte j 

lil.ISJi il u c-citiv, cniiju* triLusViirsiLl<> au iiivra.il Un 1» ji.-li-In- iliiImi-iciiii- ili* Piii'M® ® 
vui- c.tv.ili6rc vvM I'ilvil it ; |. 2. 3, I. r-;u|ii-M l.ïirisv..iwiliw <?f|iiiilisliuiti>s s te iici f . 

■uirt itn nutum cran il nul ir I et 2, le foramen olfactorium atln'hfnx «r I i'i i u vr l'iitrc 2 ■' r j 
oii-tiltLï..* |i'iurl néi ; uni, mis, in hcIwl olillqui'tt liiféi i.'in' et «uju'i’ii'iir ; ni», lubo d ““ 
iilf.iitir i si.i, *y|»le i<il l'i-nivtiil i mm, so|ito inlui'iii'liiliiîri' j au, tolutn naxl i tin, lui'»’ 8 *** 
ginulix. 


Kn arrière de la racine préuptiqnc, la chondrilicalion de la paroi later» 
(In cru lie est très délicienle riiez les Télêiistéens. Tous les nerls cranic^’ 
depuis le nerf optique jusqu'au nerf facial pussent par lu fenêtre sphen 
dieu ne, Celte absence de formation cartilagineuse, serait duc ad dévdÇHj 
penienl des muscles droits de l'u-il et eonslituerait un caractère P rlin J, s ^ 
des Téléostéens. Lorsque les muscles droits ont secondairement re ^ r î‘ a . 
et perdu de leur importance, par exemple si le crâne est devenu p' al - v ,. e 
bique, des travées cartilagineuses de nëofnrmutian peuvent apparaître e' 1 
fuemu itutrifitutlix et barre trabéculaire, en avant du trijumeau. , efS 

On appelle pila lulcrulis une travée eiivliluginense qui se développe 
le luis à partir de la région postérieure de la hirniu marginal i.v, en arr ' 
des nerfs oplûpie, «ciilumotcur et troclilénire et en avant des nerfs trij 1111 ) ' e 
et facial, y compris leurs brandies ophtalmiques. Une pi ht futrralis lyP 1 " 
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s'ébauche chez 2uim cufon au stade de 31,5 mm, Son extrémité ventrale 
se sonde ultérieurement à la partie latëro-postérienre de la barre trabéculaire, 
latéralement à la veine jugulaire. Puis sa base supérieure entoure ehaeun 
des deux nerîs ophtalmiques superficiels qui sortent par conséquent du 
chondrocnmc par des orifices distincts ^Prhrson, 1922;. Chez Matlaccm- 
btlus tnnuitus au stade de 21,fi mm, une apophyse de la iuen u m nrg'naVs 
poslerior, dirigée vers le bas et vers l’arriére mais n'atteignant pas la barre 
Irahëculaire déjà fortement régressé?, à été décrite comme une pila takralis 
rudimentaire, rappelant celle dVliiiiu an premier stade de développement ; 
celte apophyse est en elïet située devant les nerfs ophtalmiques superficiels 
(Hiiaiu.ava, 1958), 

Parfois des orifices cnlièreinciU entourés de earlilage se forment pour 
le nerf trochéaire et les branches ophtalmiques superficielles du trijumeau 
et du facial, comme chez Aiuci'iims 1 nebidosus au stade de 10 mm (Kinured, 
1919) et Moniujnts ruine au stade de 13 mm (1 )ac.et et u'Aubentun, I960), 
Ces orifiees sont en réalité formés par le hord ventral de la luenia marg : nalis 
et il n'apparaît mienne ébauche de pila lalemlis. 

Par contre la paroi latérale du chnudrocrime de Gymnavcltus n ! luticus 
s'est reconstituée presque complètement ; en eiïel la croissance du carti¬ 
lage finit par combler la fenêtre sphénoïdienuc et il ne snhsislc qu'un foramen 
« plie uni, un foramin commun aux nerfs oculomotcur et trochléaire et le 
f< rumen piiwlieum par lequel sortent du crâne le trijumeau et le facial y 
compris leurs branches ophtalmiques superficielles, I.a paroi latérale carti¬ 
lagineuse en arriére du nerf optique est appelée dans ce cas pilu aniotica 
wcundnntt alin d'indiquer qu'il s'agit d'une néorormalion non homologue 
de la pila unlotini vraie que l'on trouve chez certains Vertébrés (Omarkhan, 
1918). 

l ue commissure préfacialc séparant le nerf trijumeau du facial et médiane 
l>ar rapport à la veine jugulaire et à l’artère orbitaire, manque toujours chez 
les ’Jeléoslceus. Par contre, il existe an même niveau mais latéralement 
à la veine et à l'artère, une commissure latérale qui limite vers l'extérieur 
!•'■ cavité dite chambre Irigcmiiio-facinle. 

La commissure latérale se développe chez Hepsrhts odoc à partir d'un 
[dastème prootique qui, au stade de 8 mm, relie le cartilage otique antérieur 
à la partie antérieure de la lame basinlique, en passant entre le nerf trijumeau 
d'une part, le Humus pululinus et le Trumns hyoideutnitndi buluris du facial 
d'autre part. Au stade de 12,6 inm la commissure latérale s'est chondriliëc 
ll] ais le blnsléine jirépalatin s'est apparemment résorbé et la commissure 
''arlilagineuse passe derrière le Humus pitlulinus (lii-.imiAn, 1959). Le mode 
de développement paraît être le même chez iMicixrus vulilus (Ht.uENniCR, 
1912) et Gusteroslem artilritlus (Swinnerton, 1902). 

Chez Sufnio, la chondrilication procéderait d'nnc part du cartilage otique 
ni formant une apophyse pmoliqne et d'autre part de la luinc hasiotique 
l ' n formant une apophyse postpulatine. Les deux apophyses en se réunissant 
forme ut la commissure latérale proprement dite. Celle-ci est typiquement 
développée chez Saltuo furio au stade de 11,2 mm et le Humus palntiiws 
P&sse alors en avant de la commissure latérale, à l'extérieur de la barre 
Mémoires du Muséum. — Zoologie t. XXXI U 
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trabéculaire. Pins tardivement. nue Inmiemr apophyse cartilagineuse, 
provenant lie la partir la plus postérieure lie lu barre trabéculaire, forme 
une commissure prcpalatine et limite avei: la commissure latérale proprement 
dite un foramrn putattniun (Du lïi:i:u. lîl'17). t n [ortanrn ptilufinum existe 
également chez Anguilla otitguris an stade île 11 mm (Norman, 1!)2ü) mais 
manque chez beaucoup de Tcléoslcens soit que la commissure prcpalatine 
ne dépasse pas le stade blastème comme chez llrpsvlus vduf et se résorbe 
précocement, soit qu'elle ait rnniploiement disparu de l'ontogenèse. 



l-'KI. 15. — SrllGMia lie L:i i1l»|»Mitil>l1 îles vi'illi-h, <1iW iiltôicK i-t drs liliuicl/c-s iiitvgUBK» d 
lrijiimr»n <>(. du ftwiii. |iiu' nippoi'l a U cumiaiMiiiii- liUiViiIr sur lit ehoiuli-itcriuin du 
(d'upiiVi Goouiucil, 111311) ; tvm, lu-tire <ft-bilonit-s<Ui> i aur, m-t.ôi-c orbitiuiw ; niipt. art , 
r>)itiqn« ; iiopli, i tri Arc nplikUniirpii' ; r|w, cRAi-eiiIi- |mi-iulubnui(:liiuli> ; ri. ciiri/liiln i 11 
cl, CDmtnbttllM* InUritlo : 1 1>. fiumii» buerulis (V 11) i rm, llnnnu nfihUiahnirun (V + ^ P* ] 
rji, liamuë pnlatinus (VII); te. trabecutu rammmi» ; tlim, Truite»» hgoittenmxuidihi‘tarir ' 
Im, taenia marginal!» ; le, nui-f IrijnmciMi (V); vJ. vcini- iiiKi'litlnt \ vji, vi-int) jupnt 1 * 1 ’ 1 
inl«rnot vp, voinn pittiilidii.. 


Pour I Ini.Me.niiN (llllo), lu commissure Isitêrulc proviendrait d u°^ 
ébauche d'origine visrérale secondairement iniorpurée au neiiriitràne e 
qui représenterait l'élement siipraphuryiigieii de l'arc hyoïde. I.'é!étnÇ n 
infrapliaryugieii eorrespoiidaiil aurait disparu chez les Télénstéeiis. à 
ipi'il u nit ilminé la commissure prépsilsiline lorsipie eelle-ci existe. On ruppj 0 ^ 
riiera celte interpréta linn de celle qui a été proposée pour In lame 
misale. La csivilé tiigéiniiio-fuiialc limitée latéralement par In roitiudss 11 
latérale et iiicdiaiicim'iit jiar lu diire-nière, puisque lu paroi crânienne 1 
se diniidrilie pas à ce niveau, serait doue eu partie extrarranienne. Sa s ,r " 
turc est piirliculiérenicnt sinijile dans le cas des '1 élénsléeas. Ou P t>lll Z 
distinguer deux régions d'ailleurs confluentes: lu p<irs jiujuluris ocC,I ^ c j e 
jiar In veine jugulaire et lu pars i/i/uÿf/uruu/s iieciipét’ par le guiigÜ 0 ! 1 ., s 
(iasscr on Irigéminc et le ganglion génknlé 011 facial. Chez les Verte» 
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les plus primitifs, la pars ganglionaris devait être comprise entre la dure- 
mère et la paroi crânienne représentée par la commissure prcfaciale ; niais 
il est possible que chez les ancêtres des Tclèostèens les ganglions aient émigré 
hors du crâne, au moins partiellement, avant la disparition de la commissure 
prêfaciale. 

Par l'ouverture antérieure de la chambre trigémino-faciale passent la 
veine jugulaire, en principe accompagnée par une artère orbitaire, et les 
diverses branches du trijumeau et du facial à l'exception du Truncus hynideo- 
irtundibuhtris. Ce dernier, ainsi que la veine jugulaire et l’artère orbitaire 
passent par l’ouverture sitnéc en arrière de la commissure latérale, Cette 
ouverture, chez lïxocactns an stade de 5 mm, est recoupée en deux par une 
bandelette cartilagineuse qui sépare le Truncus hyoideomandibularis de 
la veine jugulaire (Lasdin, 1913). 11 en est de même chez Anguilla vulgaris 
au stade, de 31 mm (Norman, 1926). Chez Ilclerotis niloticus au stade de 
13 mm, l'ouverture postérieure de la chambre trigémino-faciale est également 
recoupée en deux par une mince travée cartilagineuse mais eelle-ci sépare 
le Truncus hyoidcomandibtilarix et la veine jugulaire de l’artère afférente 
psendobrandiiale qui, chez lleterotis, passe médianement à la commissure 
latérale (1)agi;t et d’Aubenton, 1957). Ces formations cartilagineuses 
se développent après la commissure latérale proprement dite et ne présentent 
qu’une importance morphologique secondaire. 

La commissure latérale manque chez les Siluroidei, Gadus merlangus 
(De Huer, 1937), Cycloplorus lumpus (Uhlmann, 1921). 

Le myodome postérieur est une cavité exlracranienne oeeupée par les 
muscles droits de l'ail. Kii fait le supérieur et l’inférieur restent toujours 
relativement courts mais l'interne cl surtout l'externe sont susceptibles 
de s’allonger de façon telle que leur insertion est parfois reportée jusque sous 
l'extrémité postérieure de la région occipitale du crâne. 

Les divers types de myodome postérieur rencontrés ehez les Téléoslcens 
Se ramènent il trois principaux •. 

fl) Type rudimentaire ou nu). Les quatre muscles droits sont courts. 
Us s'insèrent dans le fond de l’orbite sur le bord latéro-dorsal des barres 
trabéculaires ou sur la paroi membraneuse du chondrocrâne. Ce cas est 
c dui de nombreux Tclèostèens à erâne platytrabique et à globes oculaires 
de taille réduite comme les Murmyroulei qui ne présentent plus trace de 
myodome postérieur (Omuïkiian, 1948; 1)aget et d'Aubenton, 1960). 
Les Hilutvidei ont également perdu le myodome comme Ameiurus nebu- 
(Kindhed, 1919) ou n'en possèdent qu'un rudimentaire. 11 en est 
de même chez certaines formes à crâne tropitrabique comme Gadus morrhua 
(HoLMuifEN, 1913) et Anguilla uulgaris (Norman, 1926). Chez eette dernière 
espeeo, les muscles droits s’insèrent sur la crête longitudinale cartilagineuse 
qui se développe au-dessus de la partie antérieure de la fenêtre hypophysaire. 
. b) Type à un seul compartimcnl. Les muscles droits externes sont plus 
longs que les autres ; ils passent dursalement aux trabécules puis pénétrent 
dans la fosse hypophysaire et dans l'espaee subpituiraire et s'allongent 
Plus ou moins sous la plaque basale, Ils restent cependant toujours à l exté- 
rie ur de la cavité crânienne c’est-à-dire de la dure-mère. Un tel myodome 


Source. MNHN, Paris 


existe par exemple chez Jldcrutis tu lut. ms (D.ua-.r et ii'Ai'hkntun, l!lâ7)i 
Ilvpxeftts tij/oe (Bhuimau, 19,'ifl), etc... 

r) Type à <lenx compartiments. Les muscles droits externes et internes 
sont plus longs que les antres ; les premiers occupent une partie du myodonic 
dite coin parti ment dorsal alors que les seconds situés au-dessous occupent 
la partie dite enmpartimeul ventral. Beaucoup de Téléostéens possèdent 
un myodoine postérieur de ce type. Chez Salma , le compartiment dorsal 
est un tunnel qui se probmge jusque sons la région occipitale et s'ouvre vers 
l'arriére ; le rnm parti ment ventral plus court est Imrgne. 



Kit». 01, - Myiiilmiu. [msliTO-m- di- tialaw /arm il 22 uuii (ifiun-in Ouuiutirii, 10,SU) ; em'l 11, 

leaiw un-su le mi niveau île la caiHdlf tilh|in- pi viif ruvatüri- vom l'avant ( rl, rumml»" 11 ’' 
lallir.'ile ; uiuil, muv, uiyotbiinc palrriciir c>m|m.r! inienfn duraul et vent r:il i nid» 1 . 1,11 _ 
«ldi, unis, muscles ilmils i-xUrw. inferieur, interne tl «iipri-ii-ur \ ii|i, jnmt Jifiiiiti4 ,lr 1 
U', trabenita cinnmunU ; vj, veille jugulaire i vji, îvtuu jugutuin 1 interne j vji, veine l'H UJ ‘ 
tain-. 


Ou peut en outre distinguer trois parties dans le myniloine de Sol' n °' 
Dans lu partie antérieure, les muscles droits externes et in ternes, ve»a IlL 
îles milites, traversent la fenêtre hypophysaire avant île passer sous j a 
face ventrale île la cavité crânienne , en ce faisant, il» repoussent vers I® 
Iiaul lu base ilu cerveau et le complexe pituitaire. Le plancher de eette 
partie antérieure du myndnme i\sl formé par les barres trabéculaires, I® 
tuit par la dure-mère et les pu rnis latérales par les commissures latérale* 
De elinipie cùlc teulrée du myndnme postérieur esl ilnne confluente nve 
l'ouvert hit .-lulérirure de la chambre trigémiun-fiiciale. La partie niuyi' 11 ” 1 ' 
du myodome occupe la région la plus postérieure de la fenêtre hypophy sa * i rC g 
elle n'a pus de plaurhu- ; les extrémités postérieures des barres trabôciila ,re 
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et l'extrémité antérieure de la plaque basale eu constituent les parois; 
le toit est formé au début du développement par la dure-mère attachée 
aux bords latéraux de la plaque basale ; ce toit se chondritic ultérieurement 
en pont prootique. Enfin la partie postérieure du niyodome possède un 
toit et des parois latérales représentés respectivement par la plaque basale 
et des expansions venlro-latérales de celle-ci. Très tôt d'ailleurs l'ossifi- 
ealion du parasphënoïdc forme le plancher des parties moyenne et posté¬ 
rieure du myodome. 

An cours de l’ontogenèse de ,\7i/m« snlar, on a reconnu l'existence de 
trois stades successifs (Hoi.mghev, 11) lu). An début du développement, 
les muscles droits sont encore tons courts et il n'y a pas de myodome. Pins 
tard, les muscles externes s’ctanl notablement allonges, le myodome est 
du type à un compartiment. Enfin les muscles droits internes s'allongent 
à leur tour et le myodome définitif ù deux compartiments se constitue. 

En admettant qu'un myodome complet à deux compartiments soit un 
caractère primitif des Téléostécns adultes, la présence d'un myodome à 
un seul compartiment et l’absence de myodome résulteraient de la régression 
des muscles droits internes et externes ot de la persistance à l’étal adulte 
de caractères embryonnaires ou juvéniles. 

Enfin il convient de noter que la veine pituitaire pénètre normalement 
dans le myodome postérieur lorsque celui-ci existe. Or celle veine fait 
défaut chez les Siluividei comme Amcimm uvbutosti.s (De Beek, 19.')7). Chez 
les Mttmu/ruidvi cununc (lynimmints nilolina (Omahkiian, 1018) et Mormy- 
rtis rume (Uaüet eL d’Aphenton, 1900), la veine pituitaire vraie est remplacée 
par une veine céphalique moyenne particulière. 11 en résulte que le plaly- 
trabisme du cniiie, la réduction des globes oculaires cl des muscles de l'œil, 
la disparition du myodome postérieur et de la veine pituitaire sont, ehez 
les Tclcosléens, des caractères secondaires qui semblent en étroite corrélation 
les uns avec les antres. 


E. HÊGIOX OUUflTAl.E 

l.a région occipitale du eliondrocrâiic est située en arrière du nerf vague 
et elle est d’abord séparée de la capsule otique par la tissure méiotique. 
Chez tons les Tëlêostéens, nue pila aeripitalùt apparaît très lot comme une 
excroissance latérale de l’extrémité caudale (In paracordnl postérieur qui 
s'accroît vers le haut et s'incline plus on moins vers l'avant. Bien qu’elle 
corresponde aux trois segments occipitaux incorporés au palëocrâno, cette 
ébauche paire no présente aucune trace de segmentation même au stade 
mésenchymateux. Le bord antéro-supérieur de la pila vrcipilulix cartila¬ 
gineuse sc soude à la capsule otique en fermant la fissure métotiqne. Très 
souvent d'ailleurs la pila orripitalis contribue à la formation de la partie 
dorso-postérieure de la capsule otique, Enfin les deux pi lu occipitalis droile 
gauche sc soudent l’une cl l'antre dorsalemcnl de façon à constituer un 
postaïus, au-dessus dit rlininheiicéphalc. Ce trrtinn poxtrrius est géné¬ 
ralement fusionné avec le Irclnin stjmlirttm mais chez St/ngnalhta fuma 
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il subsiste une fontanelle entre ces deux éléments postérieurs de la voûte 
crânienne (Kindbed, 1921). 

Chez Gymnarchus niloiicus au stade de 15 jours, un cartilage supra- 
occipital a été décrit, derrière le /cc/um poslrrius et coincé entre les bords 
dorsaux libres des demi-arcs occipitaux. II a été suggéré que ce cartilage 
pouvait représenter un ou plusieurs éléments des arcs occipitaux incorporés 



au paléocrâne (Omamchan, 1918), Toutefois, comme un carlilagc supi'®' 
occipital n’a été signalé chez aucun antre Tèlcosléens, il est probable “ 
s’agit d’une néofornialion propre aux Gymtumhus et sans signi lication 
phylogénétique, 


F. REMAnQUKS CONCLUSIVES 

Morphologiquement la cavité crânienne .senau stricto est limitée par | a 
dure-mère. Tout organe quittant le cerveau devient extrucranieii à parl> r 
du moment où il a perforé la dure-mère. Ceci s'applique en particulier a uX 
nerfs crâniens et à leurs rendements ganglionnaires. Mais il existe à 1‘inté¬ 
rieur de la paroi du chondrocrâue, entre celle-ci et lu dure-mère, des espae® 8 
exlracraniens que l’on qualifie d inlramiiranx ; par exemple le myodon#® 
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postérieur, l'espace suhpi lui taire, la cavité du labyrinthe. On appellera 
alors extramuraux des espaces secondairement annexés an chondrocrûue 
tels que la fissure orbilonasale et lu pars jugulons de la chambre trigémino- 
faciale qui sont limitées extérieurement par des parois cartilagineuses pro¬ 
bablement d'origine viscérale, en tous cas extérieures à la paroi primitive 
du crâne. Lorsque celle-ci disparaît l'espace cxlramural se fusionne avec 
le cavum cranii dont il accroît la capacité. Chez les Téléostéens, le cas s'est 
produit pour la chambre trigéinino-facialc qui a perdu sa paroi médiane. 
L'incorporation secondaire à la cavité inlramurale d'espaces originellement 
extranimanx constitue l'ime des caractéristiques essentielles de l'évolution 
du crâne des Vertébrés (Pivktkau, 19.31 ). 

Bien que rangés dans les Vertébrés dits inférieurs, les Téléosléens sont 
les plus évolués des Actinoptérygicns. De ce fait, certains caractères pri¬ 
mitifs ont, pnr nn phénomène d'accélération embryogenétique, été reportés 
à un stade si précoce du développement qu'il est devenu très dillicile de les 
mettre en évidence, parfois même ils ont été expulsés de l'ontogenèse, On 
notera particulièrement à ce poiul de vue l'incorporation an neurocrâne 
d'éléments viscéraux appartenant primitivement aux arcs prcmandibnlaire, 
mandihnlairc et hyoïdien ainsi que la fusion de plusieurs éléments vertébraux 
dans la région occipitale. L'interprétation du chondrocrâne est alors en 
grande partie fondée sur l'étude de formes plus archaïques que les Tèléo.v 
téens telles que les Sélaciens ou certains Ostéichthycns fossiles. 

Malgré une unité évidente de plan, le chondnjcrâne des Téléosléens 
présente de nombreuses variantes ; il ne saurait en être autrement dans nn 
groupe qui comprend plusieurs dizaines de milliers d'espèces dont la diver¬ 
sité morphologique est considérable. Bien que l'origine polyphylètique 
des Téléosléens soit de plus en plus en faveur auprès des auteurs modernes 
la plupart des variantes que l'on observe concernent soit des caractères 
‘le spécialisation acquis secondairenient par des rameaux évolutifs diver¬ 
gents, soit des caractères dus à une régression de la chondrification surtout 
dans la région orbito-temporale. 

Parmi les caractères dus à nue spécialisation on citera le développement 
d'un rostre cartilagineux, la formation d'un cm/i/m orbibmasalr, l'importance 
v ariablc des myodomes antérieurs, le plalytrabisme accompagné d'une 
réduction des yeux, des muscles oculaires et du niyodomc postérieur, etc... 
La régression de la chondrilicalion constitue nue caractéristique essentielle 
du crâne des '1 élèostéens. Mlle sc traduit par la résorption précoce de cer¬ 
taines structures cartilagineuses telles que les barres trabéculaires et 1rs 
murgmali.s el par 1 apparition aux stades tardifs de fontanelles de 
résorption dans la paroi crânienne, en l'absence de tout processus d'ossili- 
Ca tion, ()n interprétera également comme des régressions l'absence de cer¬ 
tains centres de cliondrihcalion ou de certains éléments cartilagineux et 
* e grand développement des parties membraneuses dans la voûte et les 
Parois latérales du crâne. 


Source ■ MNHN, Paris 


II. Splanchnocrâne. 


Comme le nenrocràne le splanchnocrâne passe (l'abord par un stade 
mésenchymateux puis cartilagineux qui mérite d être étudié séparément. 
C’est en ef.el à ce stade que l’on retrouve le» traces les plus nettes de la 
constitution primitive des arcs viscéraux et que l'on peut déterminer les 
hcmologics des diverse» parties de chaque arc. 

L’Analomic comparée a montré cpie les arcs viscéraux des Vcrlèhrés 
pouvaient tons cire considérés comme dérivés d un archétype comprenant 
cinq éléments pairs. Les deux principaux, le dorsal appelé épibranchial 
et le ventral appelé eéralobrnnchinl, étaient situé» dans nn plan oblique par 
rapport an pian sagittal de symétrie île la région branchiale, leur point 
d’articulation étant vers l'arriére et l'extérieur. A l’extrémité intérieure du 
cératohrauchial se trouvait un hypohraucliial et à l'extrémité bicipitée de 
l'épibranchial deux pliaryngohiancliiuux : un infrapliaryngolmmehial dirigé 
horizontalement vers l'avant et s'appuyant sur Ja partie médiuventrah’ 
de la capsule olique. et mi snprnpharyngobranchial dirigé verticalement 
vers le haut et s'appuyant, sur la partie la lé ro ventrale de la capsule olique. 
Ces éléments pharyngiens assuraient doue la liaison entre le neurocrâne 
cl le splanchnocrâne. Lorsqu'ils ne jouent plu» ce rôle, ils ont tendance 
à régresser. Le cas s'csl produit notamment chez les Téléoslécns pour les 
suprapharyngobranehianx. Yenlnileuient les hypuhranchiaux droit et 
gauche de chaque are étaient réunis pur une pièce médiane impaire dite 
basibranchiai ou copule. 

Les arcs branchiaux, en arrière de l'arc hyoïde, sont restés assez proches 
de cet archétype, même chez les Téléusléens, raison pour laquelle ils seront 
étudiés en premier. Par contre les arcs prémandihuinire et mandibulaire 
ont été profondément transformés chez ton» les Gnathoslumes pour constituer 
les mâchoires, il en est de même de l'arc hyoïde des ’l'élosléens qui j üllC 
nu rôle particulier dans la suspension de la mâchoire et a été modifié en 
eoiiséq uence. 

Toutefois les arcs branchiaux constitués selon l'archétype correspondent 
à dos structures adultes fonctionnelles et la division en cinq éléments rigide. 1 ’» 
articulés entre eux, était nécessaire pour permettre à l’ensemble dit splanch- 
iiocrûne ossilié de se déformer. Il en va difléremment chez les embryon 
et au stade mésenchymateux, parfois même nu début de la cliandrilicati° n ’ 
les arcs sont au contraire continus. La segmentation apparaît au cours du 
développement au fur et à mesure de l'augmentation de rigidité des a r( [ s 
et d'amplitude des déformations que l'absorption de nourriture et lu respi¬ 
ration imposent an splanchnocrâne. 

A. A«C.S HHANCIllAL'X 

An cours de l'ontogenèse les arcs branchiaux se dilTcrencienl toujours 
de I avant veis Carrure. Le» plus postérieurs sont en outre les pins faiblement 
développés et ceux qni s'écartent le plus, par régression et perte d éléments. 


Source : MNHN, Paris 


CRANE DES TÈL.ÊOSTKENS 


21'.) 


de l’arclictype, Chaque arc branchial apparaît d’abord comme un blastème 
au contact de l'eudoderme pharyngien. Ce blastème peut se segmenter 
en même temps que les divers éléments de l’arc se chond ri fient, comme chez 
Hcpxctuÿ odoe iBiucimau, 1930) ou bien la chondrification qui se développe 
à partir d un on plusieurs centres peut donner d'abord lin arc cartilagineux 
continu qui se segmente ultérieurement, comme chez llcterotis n< loti eus 
(Bacet et D’mtjenton, 1957). 11 s agit là de simples modalités de la forma¬ 
tion des arcs embryonnaires qui dépendent d hclérochronics dans les phéno¬ 
mènes de morpbogenèse. 



*W». 18. — Hplanclmocr&tic de Sahno tario an stade de 17,S mm A gauche, vue dorsale, les 
épibranchintix et phnryngobranrliianx ri'étant pas représentés du côté droit (d’nprés 
lin llKIîK, 1037) et splunchnoci'Aiii? A'iletrrotu nitotiru» au stade de 13 nun A droite, 
vue ventrale (d’après DagIST et n'AüBiPNTON, 1057), Les élément* cartilagineux des 
arcs branchiaux sont bien individualisés chr* Salmo mais ne le sont pas chez lleterotis ; 
lili, basihyul ; en, cp, copules antérieure et postérieure ; ch, cératohyul ; cm, cartilage 
de Mrrkci ; lim, Uyusymplcctiqnc ; pq. palato-carré i I, 2, 3, 4, 5. arcs branchiaux. 


Chez Salmo fnrio, au stade de 9,6 mm aucun élément cartilagineux 
h’est encore reconnaissable aux arcs branchiaux. Dès le stade de 10,5 mm 
fcs deux premiers ccratobranchiaux sont formés et à 10,8 mm le troisième 
le quatrième ont fait leur apparition. A 15,5 mm le cinquième cêralo- 
hfûnchial est présent de même que les trois premiers èpibranchiaux. A 
1 *>i 5 mm les deux premiers pharyngobranchiaux, les quatre hypobranchianx, 
Une copule antérieure et line copule postérieure sont apparu». Le quatrième 
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épibranchial et les piiaryngohrunchiaux des arcs .'J et I se cliondvilient 
un peu plus tard ^)e Biti-.n. 19,,7). Le splanchnocrûue cartilagineux de 
S«/mo comprend finalement quatre arcs à quatre éléments ; hypobrancliial, 
cératobrandiial, épibranchial, pliaryngobranchial et un cinquième arc 
réduit au seul ccratobranchial. Les hasibranchiaux 11 c sont pas indivi¬ 
dualisés et il ne se forme que deux copules impaires cartilagineuses, I anté¬ 
rieure qui correspond aux basibranchiaux des trois premiers arcs et la posté¬ 
rieure qui correspond aux basibranehiaux des deux arcs suivants (Tchi.u- 
NAV1N, ISO). 

Le splanchnocrànc cartilagineux & Anguilla uulyaris dilTère peu de celui 
de Sa/mo sauf en ce qui concerne les basibranchiaux. Au stade de 5 mni> 
les deux premiers cératobranchiaux, le premier liypobranchial et le premier 
basibranehial sont formes. Au stade de 11 mm, le deuxième bypobranchial 
ainsi que les troisième et quatrième cératobranchiaux sont apparus. Au 
stade de 21 mm les quatre premiers arcs se composent chacun de quatre 
cléments, le cinquième étant réduit au seul ccratobranchial ; en outre existent 
le premier basibranehial très long, s'étendant jusqu au second hypobraucliifiL 
ainsi que les troisième et quatrième basibranehiaux. Le splanchnocrànc 
cartilagineux n'est complété qu au stade de If) mm par l'apparition du deu¬ 
xième basibranehial sons forme d'un nodule indépendant situé au-dessus 
de 1 extrémité postérieure du premier basibranehial (Nouman, 1920). 

Chez Hcpsrttts odoe, des le stade de 8 min, quatre éléments sont recon- 
naissahlcs aux quatre premiers arcs branchiaux ainsi que deux copules, 
comme chez Sa/mo. Mais le cinquième arc présente une particularité remar¬ 
quable. Au-dessus du cinquième ccratobranchial sc trouve un épibranchial 
procartilagineux. Uii peu plus tard, cet élément se sépare du cinquième 
ccratobranchial et au stade de 12,6 min il s’est chondrilié et s'articule sur 
l'extrémité supérieure du quatrième ccratobranchial, du côté médiopos- 
térieur c est-à-dirc du côté médian du quatrième épibranchial (Beutmau. 
1959), Ce cinquième épibranchial, qui a été appelé aussi épibranchial acces¬ 
soire (Daüet, 1959) existe, semble-t-il, chez tous les Characoidci ; il 
particulièrement bien développé chez les genres Ctlharidium et Citlutrinu* 
oü il présente une extrémité dorsale bicipitée. Le splauthnocràne carlil 3- ; 
gineux de Dtsticlwdus brmpmnis au stade de 15 mm ne dill'èrc de celui 
d IIcp,svtus odue que par I absente de quatrième liypobraudiial individu 3 " 
lise ; 1 rpibrauchial accessoire ou cinquième épibranchial est bien caractérise 
(Dagkt, 1959). 

Chez Mabtavembelus tirmatus, la régression des arcs est un peu pl uS 
poussée. Au stade de 7,2 unn les deux premiers céral«branchiaux cl une 
copule antérieure sont apparus, A 7,0 mui le troisième cérulobrauchiU* 
est formé. A 8 min, le premier arc possède un hypobrauchial, un cèrato- 
branchial et un épibranchial ; le deuxieme et le troisième arc ont chacun 
quatre cléments, mais le troisième pharyugobraiichial est nutablcinen 
plus développé que le second ; le quatrième arc a un ccratobranchial et uu 
épibranchial et le cinquième seulement un céralobranchial ; en outre un 
copule postérieure s'est formée entre les extrémités ventrales îles quatrième 
cératobranchiaux. Lin quatrième pliaryngobranchial apparail Lardivcnien 
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à 12,6 mm (Biiaugava, 1958). En définitive, Mustacembclas armutus ne 
possède que deux aies à quatre éléments, le premier pharyngobranchial 
e t le quatrième hypobranchial ayant disparu, une copule antérieure et une 
copule postérieure. 

Chez H tient s n loi' rus, du fait que les éléments cartilagineux, apparus 
à partir d ébauches et de centres de chondrification distincts, se soudenl 
très vite pour former un arc continu qui ne se segmente que tardivement, 
il est difficile de savoir exactement quels sont les éléments qui ont disparus. 



Pto. 19. .— Arcs branchiaux cartilagineux de Dittichodiu breinpinnui au ai ado de 15 mm, 
Vue ventrale h g.viich>>, vue dinnulo h droite (d'uprès Daukt, 1959); cl .„ c5, cérate- 
branchiniiK \ en, cp, copulcf aitôriuui'e«t postérieure j cl ... e», épibrancliinux ; Il 1 ... hiî, 
hypobrauchlnux { pi ... pl, phnryngolirn.uchfiuix. 


La chondrification débute par la partie ventrale de chacun des arc9 et gagne 
e, isuite la partie dorsale, de sorte que les épibranehianx ne sont pas indivi¬ 
dualisés par rapport aux eératobranchiaux. Ait stade de 10,5 mm, les einq 
®rcs sont ainsi constitués et il existe une copule antérieure qui part de 1 hypo- 
Jyal. bien individualisé. Plus eu arrière et bien séparé de cette copule se 
JriHive nn noyau cartilagineux qui correspond à la copule postérieure, Dans 
a région dorsale existent en outre deux centres de chondrification isolés 
ywl, d’après leur position, semblent être les pharyngobranchiaux des arcs 
J* e t ■!. Mais à 11,5 mm ces éléments cartilagineux se sont soudés aux épi- 
br auchiaux correspondants et les deux copules se sont également réunies 
Cn une coptihi commuais (Daget et u'Auuenton, 1957). 

Comparés à 1 archétype et aux arcs branchiaux des Actinoplérygiens 
Primitifs, ceux des Téléosléciis apparaissent régressés et ayant tendance 
* se simplifier par perle d éléments. Des pharyngobranchiaux qui existent 
Presque toujours, ail moins à certains arcs, sont des iiifrapharyngobranchianx, 
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Des suprapharyngobranchiaux typiques ont été décrits chez des forme 8 
fossiles archaïques. Parmi les formes actuelles Acipenser et Lepisoslcus 
possèdent encore des suprapharyngohranchiaux à certains arcs, mais peu 
développés et provenant de l'individualisation tardive d'une apophyse 
de l’épi branchial. Chez les Télcoslccns, les apophyses des épihranchiauX, 
parfois bien saillantes, qui se trouvent dans la même situation, ne s’indivi¬ 
dualisent pins de sorte (pie les suprapharyngobranchiaux ont disparu CT 
tant qn éléments indépendants. 

La régression frappe également les hypobranchiaux et les pharyngé- 
branchiaux des Téléostcens cl il n’est pas rare de rencontrer des arcs carti¬ 
lagineux réduits à trois ou même deux éléments. Les cératobranchiaux sont 
les moins sujets à régression et existent toujours ; ce sont d’ailleurs les pre¬ 
miers éléments à apparaître au cours de l’embryogenèse. 1/épibranchial 
a généralement disparu au cinquième arc, sauf chez les Clunwaidci où » 
a glissé vers l’avant et s’articule sur le quatrième cératohraueiiial. Une più cc 
cartilagineuse reliant l’extrémité supérieure du cinquième céralobranchim 
au quatrième épibranchial a été décrite chez certains Télosléens coin nu’ 
Ethnuifosa fïntbriulu (Monod, 1919), Kngrattlis rncrussichota (HidewooP- 
1001), Ciomrtdjnetius gm/i (Hinnwoon, 1005), Alrporrphulus, etc... Cet 
clément est géncralcmonl considéré comme un cinquième épibranchial m alS 
aucune donnée embryologique n’est connue concernant son origine ni son 
mode de développement. Un épibranchial accessoire rappelant celui dç s 
Clutracoidei a été décrit chez Cronurùt nilotica (d’Auuünton, 19(51) et rep rt " 
sente probablement aussi un cimiuième épibranchial. Il est à noter q uC 
la plupart des Téléostéens chez lesquels on trouve un élément cartilagineux 
qui est, ou pourrait être, un cinquième épibranchial possèdent aussi des 
sacs pharyngiens ou des organes supra branchiaux. Il y a cependant des 
exceptions : des Clummidei qui n’ont pas de sacs pharyngiens coin 1 * 1 . 6 
HopseUis odue ou A testes barernoze (Monoij, 1950) ont un cinquième êp 1 ' 
branchial et Hvtvrotis nilolicus doué d’un organe suprahranchiaJ comple* c 
(d’Aubknton, 1955) est dépourvu de cinquième é>pibranchial. La cap sUl ® 
cartilagineuse qui soutient cet organe provient d’une expansion lamelleü^ 
■lu quatrième épibranchial déjà développée ail stade de. lit mm (DaC<e 
et n’AimiiNTONc 1957). Une capsule cartilagineuse homologue, bien d ue 
morphologiqueineiit très différente, existe chez Kthmalosu fanbriaUt (MonOO« 
1919). 11 s’agit là de formations secondaires, sans aucune, valeur phylo^j 
nélique de même que les lamelles dépendant (lu premier épibranchial <j u 
soutiennent l’organe labyrinthifornie godronné des Amrbuntidae et « e - 
Luriocephalidac. 

Quant aux basibranchiaux dont l’ensemble n’a pas à subir des dé» 0 ' 
mations aussi importantes que les arcs proprement dits, ils manifeste" 
chez les Téléostéens une tendance à se souder eu lie eux pour former seUje 
nient deux copules, une antérieure et une postérieure. Un cartilage supP 1 ^ 
menlairc impair prolongeant vers Lavant les deux premiers phary n » 
branchiaux a été décrit sous le nom de prcpharyngobranchial chez EÜdttF 
Insu fimbriaht (MoNon, 1919), Son mode (le développement n’est pas confl _ 
Il est possible que les extrémités des deux premiers pharyngobranchia 
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s»e soient soudées au cours de l'ontogenèse et qu'une articulation secondaire 
se soit formée, isolant leur pointe médiane commune. 

Chez Ilvpsdus odoe, en plus du blastème à partir duquel sc forme l'are 
branchial proprement dit, il existe un second blastème dorsolaléral par 
rapport an premier et qni sc distingue de celui-ci par la présence de noyaux 
plus petits, disposés irrégulièrement et prenant difléremment certains 
colorants, Ce blastème dorso-latéral donne les rayons branchiaux cartila¬ 
gineux de la partie dorsale de 1 are. Il est relié, vcntralement à un blastème 
subépidermique de même type mais moins épais qui donne les rayons bran¬ 
chiaux cartilagineux de la partie moyenne et ventrale de l'arc. Les blastèmes 
dorso-laiéranx seraient bien développés chez tous les Churacoidei mais rudi¬ 
mentaires ou diffus chez beaucoup d'autres Tcléosléens chez lesquels ils 
donneraient seulement du lissa conjonctif (Bkrtmaii, 1959). 

B. ARCS PKÊMANnillULAlRK UT MAMnlBULAlHIi 

l,'importance, de Tare prëmandibulairc dans la formation du crâne 
des Vertébrés a été longtemps méconnue en raison des profondes modi¬ 
fications qui se sont produites un stade gnathostome. Elle n'a pu être mise 
en lumière que par l'étude de formes fossiles encore peu évoluées chez les¬ 
quelles le plan primitif d'organisation était moins altéré et plus facilement 
interprétable que chez les formes actuelles. Indépendamment des éléments 
pharyngiens de l'arc prémamÜlmlairc qui auraient été incorporés à la région 
clhmoïdicinic du ncurocrànc, on retrouverait chez les Téléosléens l'homo¬ 
logue d'un cpipréniandihulairc dans la partie rostrale du palato-carré on 
Pars palalina. Quant à l'arc mandilmlaire, ses éléments pharyngiens auraient 
été également incorporés au nenrocrânc, dans la région orbilo-lemporale, 
°u auraient disparus, et rëpimuudibuhiirc formerait la partie postérieure 
du palato-carré ou pars quadrilla. Le cartilage de Mcekel serait le cëralo- 
biandibulaire. 

L’origiuc mixte du palato-carré par soudure de l'ëpiprémandibiilnirc 
® l'épimandibulaire rend compte de plusieurs particularités embryolo¬ 
giques et morphologiques qui n'avaient reçu auparavant que des expli¬ 
cations peu satisfaisantes. Très souvent la pars palutina se développe à 
partir d'une ébauche située sons la région etluuoi'dicnnc du ehondrocràne, 
^dépendaniment de la pars quudrala située plus en arrière et sur laquelle 
v ieut s'articuler l'extrémité postérieure du cartilage de Meckcl. Chez M/tsht- 
r -embeliis arma lus, lu pars ipt taira la est chnudriliée au stade de 7,11 min ; 
la pars palutina apparaît bien séparée au stade de 8 mm et ces deux parties 
cartilagineuses ne se snudent qu'à 9,7 mm (Biiaugava, 1958). Chez St/n- 
Snalhux fusais, an stade de 8 mm, la partie antérieure cartilagineuse du 
palato-carré rst encore séparée de la partie postérieure par une zoue inlev- 
hiédiaire libre use mais non chondritiée {Kmnnnn, 1921). Pars palalina 
e *- purs quudrulu forment deux cartilages bien distincts chez Ameiurus 
^bukmtsà 10 mm (Kindiœd, 1919), chez Chipai hurengns à 20 mm (Wi-.i.i.s, 
1^28) et chez Ophivephalus garlata à 1,5 min (Shinivasaciiah, 1955), 

Bien que signalé dans les familles très diverses, ce mode de développement 
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du palalo-carré n'est cependant pas general pouv l'ensemble des Tclcoslcens 
Chez Sahno fana la pars qwadrala se chou cl ri fie dès le stade de 10,5 mm; 
à 12,3 mm elle pousse une courte apophyse plérygoïde qui s'accroît vers 
l'avant aux stades suivants jusque sous la région ethinoidienne. La pars 
palatina sc forme de la même façon chez Gadus merlangus (De Beer, 1937), 
Anguilla oulgaris (Norman, 1926), Gmlerosleus aculmtus (SwinnertoN, 



patalina ; pq. /inr* quatlraki ! tr. tvnliâcule. 


1902), etc,.. Un résumé, l'embryologie montre que l'épiprémaiulibuhu* 
existe encore en tant qu'élément cartilagineux distinct chez beaucoup ® 
Télèoslèens, mais il se chondrilie alors plus tardivement (]iie l'épi inan®' 
bulaire ; dans les autres cas, la pars pafolhia se développe à partir d un 
apophyse plérygoïde de la pars quadrata et la distinction entre les d eU 
constituants du palato-carré ne repose plus que sur des considération 
cl ordre morphologique. 
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Mn clM l'cxlmniLé anterieure du palalu-carré forme souvent deux 
apophyses qui prennent mutuel avec le ncurucrâne. L'une, dite rostropa- 
laiine, dirigée vers l'avant, s'appuie sous la partie aiiléricnre de la plaque 
fthmoïdicnne ; l'autre, dite ethmopalatiue, dirigée vers le haut, s'appuie 
sur le bord latéro-ventral de la plaque ethmoïdieune, au-dessous de la base 
de la lame urbiUniasale. Ces deux apophyses correspondraient aux deux 
têtes articulaires de 1 épiprcmandibulairc, 1 une en relation avec l'infra- 
pharyngoprémnndihulaire incorporé à la partie anlëro-ventrale de la plaque 
ethinoldicnnc, l'autre en relation avec le supiapharyngoprëniandibiilaire 
représenté par la lame orbitonasale. Ces apophyses roslro et ethmopalatiue, 
particulièrement développées chez Iisox lucius à 10 mm (Walther, 188:1), 
sont également bien reconnaissables chez Suinta furio à 10,5 mm (I)e Bei:r, 
19‘>7), Clupva Imrengus à 50 mm (Wells, 1925), etc... Cependant chez la 
plupart des Télcosléens, l'une des deux liaisons a disparu par régression 
c l le palnto-carré n'csl plus rattaché au chondrocrâne que par une seule 
apophyse qui peut être la rostropalaline comme chez Gaslcrutsleus aculealus 
ou l'ethmopaluline comme chez Maslacembehts armalus. 

Si la pars quudruta correspond à l'épimaudibulaire, on devrait comme 
à la pars pu lu tirai y retrouver les homologues des deux tètes articulaires 
correspondant à l’infraphnryugomandibulaire et au suprapharyngomandi- 
hulaire. Si l'on admet que le premier a été incorporé au neurocrâne et 
constitue maintenant tout ou partie de la trabécule, la tête articulaire 
correspondante de l'cpiinandibulaire se serait fusionné avec l'extrémité 
caudale de l’épiprémandibulaire car il n'existe aucune trace de liaison entre 
la trabécule proprement dite et le palatn-carré. Le suprnpharyngomandi- 
hulairc aurait complètement disparu chez les Télcosléens, mais deux apo¬ 
physes de la pars yuudnda pourraient être homologuées avec la tête articu¬ 
laire correspondante de rëpimandibulaire : le processus basnlis et le processus 
tnrtaplcryyoidrus. 

Le processus busulis , chez les Actinoptérygiens primitifs prenait contact 
avec l'apophyse basiptérygoïde de la base du neurocrâne. Chez le genre fossile 
1 J kroniscuhis par exemple, le bord supérieur du palato-carrê porto un procès- 
*hjs busulis qui devait pouvoir tourner, grâce à une fossette articulaire, 
a uiour de l'apophyse basiptérygoïde ou glisser sur celle-ci (Lehman, 1958). 
Çctle articulation dite palato-basale a été perdue par les Tcléosléens. Toute- 
l'ùs, chez lie psi lus odov, aux premiers stades, une connexion a été signalée 
cuire le processus busulis et lu cartilage polaire (Bkhtmar, 1939). Chez 
’Wmo également un processus busulis rudimentaire est dirigé vers l'apophyse 
basiptérygoïde mais ne l'atteint pas (Du Bekr, 1937). 

l.e processus mrlnplrryyoidcus est situé en arrière du précèdent. 11 est 
bien reconnaissable chez Sulirto subir au stade de 33 mm (Bokeh, 1913). 
^hez (Indus incrbmyus au stade de 11 miu et Gaslcruslcus anilvutus au stade 
( lc 9 mm, ce processus s'allonge parallèlement à 1 hyosymplectique. Du fait 
'*c sa position posléro-dorsale cl de son orientation vers lare hyoïde, il 
correspondrait mieux que le processus busulis à la seconde tète articulaire 

l'épimandibulaire. 

I.e processus mctupkrytjuidcus est aussi appelé processus ulicus iniernus 
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par opposition au processus oticus externus dont la sigiiilicaLiou morpliû* 
logique est tonte diiïércntc. Un processus otirus extern as a été décrit chez 
Hepselus txloe. Il provient d'un blastème dorso-Iatcral par rapport au blastème 
du palnto- carré et en contaet, au stade fie 7,’’ mm, avec 1 apophyse prooti- 
qne du cartilage otique antérieur. La plus grande partie de ce blastème se 
résorbe et sa base seule se ehomlrHic. Klle est encore reconnaissable au 
stade de 8 mm mais ne larde pas à disparaître, incorporée â la pars tpuulrafa 
(Hehtmak, 1959) Provenant d un blastème homologue du blastème dorso- 
Iatcral des arcs branchiaux, ce processus vt-cus rxtcrriux correspond â une 
première ébauche de rayons ma ndi b ni aires, rayons qui n'ont plus aucune 
raison de se lormer chez les Télcosléens Une antre particularité du palato- 
carre des Characoidei est de présenter une fenêtre pterygoïdienne dans la 
pars quadrilla Celle fenêtre obturée par une membrane n'a apparemment 
aucune signification morphologique. 

Le palato-carré des Télcosléens u'est doue plus relié directement au 
neurocrinie que par son extrémité antérieure, au niveau des liaisons rostro 
et elluuopalutiuo, Kn lait le palalo-earrc est peu mobile par rapport au 
crâne et l'articulation a tendance à s'ankyloser. C’est ainsi qu'aux stades 
de à 9 mm l'apophyse plérygoïde de Guskroskus urulealm est soudee 
â la corne préelhmoïdienne (Swinneiiton, 1902) et qu'au stade de 21,5 nu* 1 
relie d ’Hyperopisus arddmtulis est soudée à la barre trabéculaire (I)ageïV 
I960). Dans le premier cas il s'agit d une liaison rostropalatiue et dans le 
second d’une liaison cthinopalaliiic. Mais de toute façon la fusion des carti¬ 
lages esl secondaire, et en outre transitoire; elle n'alïecle en rien le mode 
de suspension de la mâchoire. 

Le cartilage de Meckel n’oiïre aucune particularité. Il se dévelopP e 
toujours â partir d'une seule ébauche cl correspond certainement à un eéral®' 
inandibulairc, Los autres éléments ventraux, s'ils oui jamais existé, auraien 
disparu sans laisser de traces. Il n'y a ni hypomandibiliaire, ni hasimand 1 ' 
bulaire bien que chez Hepsdux udae ail été signalé un blastème syniphy* 
saire, reconnaissable aux tonts premiers stades; ec blastème ne se ehoO' 
drilie cependant pas, il se résout eu tissu tendineux (13iî«tmar, 1959)- 


C. Arc iiyoiijb 

L'arc hyoïde cartilagineux des Tcléostéens présente un certain noinb 1 ^ 
de particularités qui en rendent l'interprétation délicate. Tout d'abor 
la part ie dorsale de l’arc s'csl dissociée de la partie ventrale de sorte 
l cpihyal n'est plus articulé directement avec le cératohyal, mais les deu 
éléments sont réunis par une pièce intermédiaire spéciale aux Téléostée 1 ^ 
l'interhyal ou stylohyal. L’épihyal pari intermédiaire d'une longue opopby 
a utero-ventrale, dile processus xymplecticus , prend conLacl avec le P a * a . 
carré ; ainsi sc trouve réalisé le mode de suspension de la mâchoire dit ro(itt îj e 
ostylie caractéristique des Télcosléens. La pièce dorsale de l'arc hy 01 
cartilagineux mérite pour cette raison d'étre appelée hyosymplectiq ’ 
La partie supérieure de 1 liyosympleetiqnc, dont une partie seulement c0 
respond à I épiliyal, s appuie par deux lêlcs articulaires sur la capsule ot«l 
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dorso-laléraleinenl à la veine jugulaire alors que chez les Choudrichlycus 
l'arLiculation est ventrale par rapport à la veine, Enfin, sauf cas de régression 
secondaire, le bord postérieur de l’hyosymplcctique porte une apophyse 
operculairc et il existe généralement au milieu du cartilage un foramen pour 
le Truncns hgoideomandibularis. Toutefois cette relation entre nerf et carti¬ 
lage n'est pas absolument générale et peut varier suivant les modalités 
dn développement de l'hyosymplecliqne. 

La partie ventrale de l'arc hyoïde est peu modifiée. Le eératohyal est 
toujours volumineux. I n hypohyal est présent chez Saliuo fario dès le stade 
de 10,8 mm (Du Buu k, 1957), (lasteroslras uruleulus an stade de 5 min 
(Swinnkkton, 1902), Syugnullius fusais an stade de 8 mm (Kindkkd, 1921), 
Maslacrmbclus armatus au stade de 8 mm (Biiakgava, 1958), etc... Il existe 
également bien individualisé chez Hclcroiis nilolictis des le stade de 10-11 mm 
bien que 1rs hypobranchiaux manquent (Dac.et et d'Aulsenton, 1937). 
Bar contre chez les Cliaracoidei, comme Hepseius odoc (Bertmar, 1959) 
et Disiiclwdus brevipinnis (Daget, 1959) ainsi que chez Lruciscus rutilus 
(llmiENUiüK, 1912), l'hypohyal fait défaut alors que les hypobranchiaux 
sont présents aux arcs suivants. L’hypohyal manque egalement chez Anguilla 
vitlguris (Norman, 192G) et les formes leptocéphalcs (Bauchot, i 959). 

Quant an basihyal, il peut rester indépendant des basibranchiaux 
comme chez Anguilla irulgaris (Norman, 1926) ou se fusionner avec la 
copule antérieure comme chez Salnm (Du Beeh, 19:57) ou même ne pas 
s’individualiser comme chez Hrlrrotis nilolicus dont l'hypohyal s’appuie 
snr l'extrémité antérieure de la rvpula commuais (Daget et d'Aubenton, 
1957). Parfois aussi le basihyal est prolongé vers l’avant et se segmente 
secondairement en deux on trois, la partie la plus rostrale servant alors 
d'armalnre à la langue. 11 en est ainsi chez Disiirhodus brevipinnis à 15 min 
(1)a<uît, 1959) cl Ilcpsctns odoe à 2.'5 mm (Bertmak, 1959). 

Chez Hcpsclus odoe, le stylohyal se forme aux stades de 6,3-7 mm à 
partir de deux blastèmes accolés, un profond qui est en continuité avec le 
blastème de l'arc hyoïde proprement dit et un latéral subepidernrique qui 
correspond probablement à une ébauche de rayon (Bertmak, 1959), Cette 
origine mixte a également été décrite chez Snlmo salur au stade de 20 jours 
et cinq heures ( 1 Iolmgrkn, 1913). .Mais chez Hcpsclus odoc comme chez 
Sahno salur cl la plupart des autres Tclèosléens, le stylohyal se chondrifie 
à partir d'un centre particulier et constitue d'emblée une pièce cartilagineuse 
distincte à la fois du eératohyal et dcl'epihyal. Chez Mnslateinbrlus armatus 
Par contre le stylohyal apparaît au stade de 7,3 mm connue, mie longue 
a pophyse posté ro-ven traie de 1 hyosymplcclique cartilagineux et ne ,s'indi¬ 
vidualise qn’un peu plus tard au stade de 8 mm (Buarüava, 1958). On 
^trouve donc à propos du stylohyal les deux modalités de développement 
déjà signalées à propos des éléments constitutifs des arcs branchiaux. Le 
stylohyal reste toujours de faible taille par rapport au eératohyal et à l'hyo- 
symplcclique mais sa présence paraît constante chez les Tcléostéens alors 
9»’il u'existait probablement pas chez les Aclinoptcrygiens les plus primi¬ 
tifs, Son absence chez Phraclolacmus ansorgii (Thvs van den Audenaerde, 
1961) est sans doute secondaire. 

Mémoires do Mcséum, — Zooukjie t, XXXI 15 
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L'hyosymplec tique lY I hpsefus ndw si- forme à partir de deux blastèmes: 
l’uu venlro-mcdian correspond à lepihyal, l’autre dorso-laléral par rapport 
au premier, subépidermique et latéral au muscle constricteur dorsal, serait 
l’homologue des blastèmes dorso-latcraux des arcs branchiaux. 11 représen¬ 
terait par conséquent des rayons de l’arc hyoïde qui ne s’individualisent 
plus. Le Trunrus hyoidtvmandibultiris passe à la limite entre lus deux blas¬ 
tèmes. Lorsque l’hyosymplectiqne s’est clioiidrilié, la partie située au-dessous 
du foramen pour le Truncus hyuideomandibtthris correspond par consé¬ 
quent à l’épihyal proprement dit et la partie située au-dessus correspond 



KlU. 21. —.HcIimi un <lu tt|i]iiiiisliuoerâiiu cuM UiVtfiiioux d'un TéUi«sl.<x:ii. Clt'iiiciilrt l'I'' 1 ' 
ryiitcU'iix «mit i-ii )iuiulillé ilcasr, li*« ù[iiliriiiirliutiix et Ii-ü céi-»li>l>i-iiiic]iiiin* 

quiutrillvs i fU'p, nrp, npnptiysoa i-tluan p.ilnt iru* et roslropalutiue ; rli. cPmt<iliy«l 1 
comnitamm' lulèmle ; cm, <’ni-Mlugr tli- Alcckcl ; cil. épiliynl ; cm. «•jiiiiimiiljI h ililire- j o|' ul 
<SpL|iréinimdibnliiiiv ; lli. lulciTiliy.il; Uni, lame iirliitiiii.wiilc ; pli, firurtunnu bn*alii> : P 111, 
procMmm metaptcrygoiileu* ; pu]], *|i ipliyxu n[Mt-cu)iûru ; ali. ntyliihyul ; lr, 1 rftbiicitNj 


à une néoformation qu’il est commode d'appeler latéruhyid. Les deux têtes 
articulaires de l’IiyosymplcrLiipie et l‘apopliyse oporcnlaire sont formées 
par ce latcrohyal (JÎuhtmau, lüiifl). C'.hez Soltno sttlar riiyosymplecLiq uc 
auraiL la même origine (1 Ioi.mc.iu-.n, 1IIIB) eL il en est probable ment dr mènic 
chez tons les TêléosLéens. 

Le snprapharyngohyal étant représenté par la cummissure latéral® 
et riiifrapliaryngohyal ayant complètement disparu on ayant été lui aussi 
incorporé, au neuroerànc à la base île la commissure latérale, J'épihyal dcvai 
primitivement s'articuler h la base de lu capside urique, comme les arcs 
branchiaux et ventrnlemeut à la veine jugulaire. Mais très tôt au cours de 
révolution, l’extrémité supérieure de 1 epiliyal a dû glisser vers le ha u > 
le long de la commissure latérale, et l’arlienlalion avec la capsule oliq 11 ® 
est ainsi devenue dorso-latêrale à la veine jugulaire. Ku mitre l’épiby® 1 
aurait perdu ses deux têtes arlieuhiirus et se serait suudé au latèrohy 31. 
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Enfin chez les Téléostécns et les formes qui leur sont étroitement appa¬ 
rentées, le latcrohynl aurait reformé deux têtes articulaires, qui ne sont 
pas homologues de celles dts épibranchiaux, et une apophyse opercu- 
laire, 

1/apophyse operculairc lorsqu'elle existe est toujours située sur le bord 
postcro-dorsal de 1 hyosymplectique. Elle peut être à peine ébauchée ou 
former une saillie très prononcée eomine chez .dmmïirus nrbulosus au stade 
de 10 mm (Kindred, 1919). Parfois on trouve à son emplacement un noyau 
cartilagineux indépendant appelé alors cartilage operculaire comme chez 
Anguilla vulgaris au stade de Ml mm (Nobman. 1926), Solea variegala au 
stade 8 (Beiuull, 1925), les formes leptoccphales (Bauchot, 1959), etc.., 



1*W. 22. — .Schéma ilos relations ontro l'arc hyoïde, les veines, nerfs et muscles chez Un Télé- 
iMfcden, vue latéral*! h (fauche., ooupe transversale k droite (d'aprîsi Bcrtuar, 1059) ; 
ch. cératobyal j cl, cuiwaissuiv latémle ; eli. éiiihyul ; 1b, latérohyal ; tnah, muscle adduc¬ 
teur de l'byotn vvdibul.'iii'o ; sh, stylohyal i t lim, truncus hyaideomandiOulari» ; vj, veine 
jugulaire. 


Si rinlerprétation du latèrohyal proposée plus haut est valable, il s’agirait 
toujours d’uu rayon hyoïdien modifié pour servir de support à l’opercule 
osseux et lui permettre de pivoter sous l’action d’un système de muscles 
dont l’un au moins, le dilatateur de l'opercule, s’est diflérencié dans ce but. 
Apophyse ou cartilage operculaire ont secondairement disparu chez les 
Télèosléens qui n’ont plus d'opercule. C’est le cas des Saccopharyngiformes 
O'cuiiHNAVJN, 1917) et de certains Anguilliformes comme Cyema alrum 
qui lie possède plus de pièce operculaire au moins en tant qu’élémenl osseux 
distinct (Tuewavas, 1955). 

Typiquement le Truncu.s hyoideomandibularis du nerf facial des Télé- 
°slèens perce l'hyosymplectique mais l'embryologie montre que cette parti¬ 
cularité est en réalité secondaire et qu’aux premiers stades les positions 
respectives du nerf et du cartilage sont variables. Chez Ileterotis nilutieux, 
l’hyosymplec tique se forme eu avant du Trimcux hyoideomandibularis, 
Puis une échancrure apparaît sur le bord postérieur du cartilage, lequel, 
l> u s’accroissant, linil par entourer complètement le nerf (Daget et 
D ’A itkknton. 1957). U en est de même chez Soira variegntu (Biîhrii.k, 1925). 
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Celle* condition où l'on- hyoïde est. comme ln commissure latérale, aiilOridir 
à la branche nerveuse iloil clic considérée cnnimc primitive. Chez Salniv 
(aria le cnrlilngc tic rhyosympkcliqne apparaît an stade de 9,Il nnn juste 
au-dessous du Truarax hyoitlnmitindihiifari.'i ; le cartilage s'accroît cnsnilc 
vers le haut cl nu stade de 10,5 nnn le boni supérieur présente une échancrure 
médiane ; au stade de 12,1 mm l'échancrure s'est refermée et le nerf perce 
le cartilage* (l)i-: Bei-.h, 19117). Chez Amriurux nehuloMu, l'hyosymplectique 
est d'abord postérieur û lu branche liyomandiInduire tin facial, mais le 
hord antérieur du cartilage, en s'accrnissanl vers l'aviinl ne larde pas à 
entourer complète nient le nerf (liuoEwinmi, lit'lS). Chez A/onot/tu* run u' 
la clioudrilicaliou s'arrête à nn stade intermédiaire, le cartilage n entoure 
pas le nerf qui passe «la ns une encoche du bord antérieur tic l'hyosytnplecÜq 1 ^ 
(Dai.i-.t et n'AuBiiN ruN, 1900). Hnfin chez Ctnf/j.v tncrlangtis l'hynsyni- 
plecliqnc, d'ailleurs très étroit, reste entièrement postérieur au Truneus 
hfjttidttunaHiJibuUms (L)e Brer. 1057). 

La partie tle l'arc hyoïde qui prend conlucl avec le pululo-currc se 
développe gc liera lcm e ni chez les TéléosLéens comme une apophyse anlér»* 
ventrale de lépiliyal, le processus symplectivus, Chez //ep.se/u.s' oduc cependant, 
an stade do g mm, il lui correspond un centre de chondrification distinct 
et à I2,(» rom, bien que soudée à l'cpiliyal. la purs syaipleclint peut encore 
en être distinguée histologiquement (Bektmah, 1959). Ceci doit sans doute 
é Ire considéré comme le rappel d'inic condition ancestrale où la purs 
pltelirn s'individualisait et formait nu véritable cartilage symplecliqnÇ- 
Kn elfel chez les un symplectique ossilié, mais qui devait 

d'abord exister à létal cartilagineux, s'articulait d'une part avec l'iiÿ 0 " 
mandibnlaire el d'autre pari avec* le palaln-carrè cl le cartilage de Meckel. 
La même disposition a été conservée par les AeipciW'ridae actuels dont k 
symplectique ne s'ossifie plus. Il est donc vraisemblable d'adniellrc q'k 
la liaison loétliyoslylique cuire l'arc maudilmlaire el l'arc hyoïde s‘e s * 
d'abord réalisée par riulerioédiaire d'nn cartilage, symplectique, <télach c 
de l'ébauche de. l'épiliyal cl quelque peu analogue au slylohyal. 

Chez les Tclcosléens, le carliluge symplectique ne s'individualise ph 1 ?’ 
résultat d'une tendance à l'ankylusc pour l'articulation entre l'arc inaiidi' 
bulaire cl l'are hyoïde, l.c conlacl enlrc les deux arcs n'a plus lieu au nivea 11 
de l'arlieulalion enlre le pnlalu-carrc el le cartilage de Meckel, mais intérc^ f 
seulement l'liyosympleclique et le pulalo-carrc. (les deux pièces cartila¬ 
gineuses n'uni guère à jmier rime par rapport à l'uulre el leur ensemble 
suspendu an neiinicrime, constitue un support rigide pour le cartilage 
Meckel. Lu fait ou observe souvent une fusion entre le procem/s s,y mpl^ iCU 
el la por.v yn«</nd«. Il en est ainsi chez Clupnt hwtngus au slude de 5 nj” 
(Wei.i.s, 1921), Scbashs mari ma au stade de 5,5 nnn (Mac.kintosch, 
>4nir(«c«.v atbuhsus au stade de 10 mm (Kixmoai. 1919), IHtrolis 
au slnde de llî-l 1 nnn (I)a(.ht et ii'AemiisiiiN, 1957), etc... I ne arliculatiu^ 
ilélinilivc se reforme ultérieurement enlre l'hyosym pie clique el k p«la l ° 
carré lorsque rossilicalion se développe. 
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U. Remarques conclusives 

H est important de souligner que dans le développement de l'ensemble 
des structures cartilagineuses du splanchnocràne, deux séries de hlastèmes 
peuvent intervenir : une profonde et une superficielle. La série profonde 
donne les éléments des arcs proprement dits ; la série superlieielle donne 
les rayons branehiaux dont le rôle primitif et normal est de soutenir les 
feuillets hranchiaux. Lorsque ees feuillets ont disparu et que la fente bran¬ 
chiale correspondante est oblitérée, le blastème superficiel peut également 
disparaître ou se résorber précocement avant ehondrili cation ou s'incorporer 
au blastème profond sous-jacent. Trois exemples de cette évolution ont 
été reconnus chez les TclOoslèeiis : le pnmvssus alirwt cxlernus incorporé 
à la pars quadrata du palato-carré, le lulcrohyal sondé à l'extrémité supé¬ 
rieure de l'épiliyal et un blastème de rayon hyoïdien fusionné à une apophyse 
de l'épiliyal pour former le styloliyal. 

Il s’agirait là de propriétés très générales des hlastèmes ecloméscn- 
ehynialeux à potentialité squelellogèno qui, d'une part, apparaissent en 
eouches successives superposées et, d'antre part tendent à s’enfoncer de 
plus en plus profondément et à s'incorporer aux structures squelettiques 
sous-jacentes, L'incorporation au ueurucrûne des cléments pharyngiens 
des ares préniandibulaire, mandihulaire et hyoïdien relèvent des mêmes 
phénomènes qui présentent une importance fondamentale dans l'évolution 
du crâne des Vertébrés. 

Quant à la segmentation des arcs viscéraux, elle peut se produire au 
stade mésenchymateux, et les divers éléments sont alors individualisés 
dès le début de la ehondrili cation, on seulement pins tard et les divers élé¬ 
ments cartilagineux sont d'abord fusionnés les uns aux autres. Dans tous 
les cas la segmentation paraît dépendre de facteurs mécaniques et lorsque 
ces facteurs, pour une raison ou une autre, n’interviennent plus, certaius 
éléments d'arc qui existaient chez les formes ancestrales perdent leur 
individualité, régressent et finissent par disparaître. Ceci se serait produit 
notamment pour les suprapharyngobranehiaux, le symplectique, les hypo- 
branehianx et les infrapharyngobranchiaux aux arcs où ces éléments man¬ 
quent, etc... On pourrait expliquer de même la soudure de l épiprémandi- 
bnlaire à l'épimandibnlaire, celle des basihrauchiaux entre eux, la fusion 
fréquente mais transitoire de l'hyosympleetique et de la pars quadrata, ete... 

11 est toutefois nécessaire pour interpréter le splanchnocràne des Tèlé- 
ostéens de faire intervenir deux éléments supplémentaires à l'arc hyoïde, 
le symplectique et le styloliyal. Phylogénétiquement la formation du sty- 
lohyal est plus récente que celle du symplectique. Elle se serait réalisée 
par soudure d'un blastème de rayon hyoïdien à une apophyse de l'épiliyal, 
puis individualisation de l'ensemble. Il est possible qu'à l'origine le sym¬ 
plectique ait eu un mode de formation analogue. Mais chez les formes actuelles 
il tend à disparaître en taul qu’èlénient indépendant par suite de l'ankyloso 
progressive de l'articulution entre l'épiliyal et le pulnlo-carré. 
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III. — Cartilages de liaison et de soutien. 

Dans la région céphalique des Téléosléens, on rencontre aussi des forma¬ 
tions cartilagineuses qui ne se rattachent ni au neurocrinie, ni au splanchno- 
crâne, tels qu ils ont été décrits précédemment. Parmi les plus fréquents, 
il convient de citer d’abord les cartilages snbprcmaMlhires appelés parfois 
labiaux antéro-supérieurs. Chez Si.lino, ils apparaissent 1res tardivement 
entre les prémaxillaircs et la plaque elhnioidienne, étant séparés des uns 
comme de 1 antre par du tissu conjonctif (Tuimiikavin, lf). 8). Il en est 
de même chez Gfl.s/em/rus aeukatus (Swjnnkuton, 1902), Cydvpkrus 
iumpus (Uhi.mann, 1921), Anguilla anlgaris et Oalaxias (Norman, 1926). 
Chez Plturonvdca plakssa , Solea vnrieguia (Bkrrill, 1925) et Gadus mer- 
langus (De Bi-.lh, 191*7), les cartilages snbprèinaxillaires se soudent et 



Fio, 23. — Cartiliip-B *ul*mi«illuiroB clj< z Namiochara j anxorgii îi panel). ol ÇilAari««* 
citharu* à druilc, vu<*» vonlriili* (d'aprâ UtiRTMAR, 1U6B); rurliliwe poiiilillfo, omlA* 
entions hachuideN ; c«m, cartilages HulintuxiUn.iiVM ; unt, mnxillnin; ; jit. jituqiw o X hinttï - 
dieiinc ; j»ux, pr« maxillaire ; |>t, cxtremllé anterieure du |udalu-ca.ri'i>. 


forment un élément médian, à l'avant du seple internasal, et qui est parfois 
appelé cartilage rosirai. Ln cartilage médian indépendant situe au-dessus 
ou en avant du seple inlernasal a également été décrit chez Scbasles mannu* 
au stade de 25 mm (Mackintosii, 1923), Ltuciscus rultlus au stade de 12 mm 
(Hubendick, 1942), Ophkrphalus gachua au stade de 21 mm (SrinivasachaR. 
1953), Syngnuiluts fuscu* (Kinored, 1921), Smmbcr (Au.ts, 1903), clc..- 
Norman (1926) a fait remarquer que la présence de ces cartilages coïncidait 
avec colle d apophyses ascendantes aux prémaxillaircs et celle d une bouche 
plus ou moins protraclile. 11 s agirait donc de cartilages de liaison, apparus 
de façon indépendante dans certaines lignées lélcostécnnes et par conséquent 
d'éléments non homologues mais plutôt hoinodynames. Ils faciliteraient 
le mouvement des prémaxillaires par rapport au neurocrâne lors de la pro¬ 
trusion et de la rétraction des mâchoires. Toujours d’après Norman, 1° 
cartilage subprémaxillaire médian des Syngniilhidar, chez qui le mode de 
préhension de la nourriture par succion nécessite le libre mouvement des 
os de la mâchoire, fonctionne de toute évidence comme un rouleau sur 
lequel glissenL les apophyses ascendantes des prémaxillaires. 


Source : MNHN, Paris 
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Une origine et un rôle analogues doivent sans doute être altribnès aux 
cartilages submaxillaires, appelés parfois labiaux postéro-supérieurs, lis 
sont situes entre la plaque ethmoïdienne, les maxillaires et les palato-earrés, 
souvent en contact étroit avec l'un ou l'aulre de ces constituants du crâne. 
Ils sont particuliérement bieu développés ehez certains Cyprinoidei et 
Charmaidti et peuvent se sciuder secondairement en deux comme chez 
Cilharinas on meme en trois comme chez Catastomus (Sagemehl, 1885, 
1891). Chez Ilepxrluii odoe, les cartilages submaxillaires se chondrifient 
de façon indépendante au stade de 9 mm à partir d’un blastème en continuité 
avec l'extrémité antérieure de celui du palato-carrè (Bertmab, 1959). Chez 
Maslaccmbelus ttrmalus, les cornes préethmoïdiennes bien caractérisées 
au stade de 9,7 mm onl compôtement disparu par résorption au stade de 
12,0 mm et au stade de 21,0 min on trouve à leur emplacement deux petits 
nodules cartilagineux que l'on peut considérer comme des cartilages snh- 
maxillaires (Bhakgava, 1958). 

Des cartilages labiaux inférieurs sont plus rares. Chez Gadus merlrtngns 
an stade de 11 mm un earlilage labial se forme dans un repli sur le bord 
de la mâchoire inférieure, latéralement au cartilage de Meckel (De Bekk, 
1987). Chez Gasterostcus oculealus une paire de cartilages labiaux se développe 
tardivement prés de l'extrémité des cartilages de Aleckel (Swinnerton, 
1902). Des cartilages ont été signalés chez les Siluroidd à la base des bar¬ 
billons ; trois de chaque côté sont bien visibles chez Idalurus albtdus an 
stade de 10 jours (Iîyder, 1887). L’ail est parfois entouré d’un cartilage 
sclérotique comme ehez Anguilla vnlgaris (Nouman, 1926). 

Certains cartilages enfin sont d’occurence tout i fait exceptionnelle. 
Un nodule a été décrit sous le nom de earlilage suspenseur entre l’hyomandi- 
bulaire, le symplectique et le stylohyal de Salmo (Tchernavin, 1988). Un 
cartilage subcopulaire a été signalé ehez Ophirephalus gachua venlralemenl 
à la copula commuais, au niveau du deuxieme arc branchial (Srinivasachar, 
1958). Chez Anguilla vulgarix un cartilage pseudobranehial est présent 
an stade de 81 mm an-dessns de la partie, antérieure du premier arc branchial 
et aux stades plus âgés deux nu trois rie cos cartilages sont présents (Norman, 
1920). Ces quelques exemples montrent que des centres de chondrification 
peuvent apparaître en position atypique dans les tissus conjonctifs. 11 s’agit 
souvent de pseudocartilage plutôt que de cartilage hyalin. Dans la mesure 
oh ces éléments cartilagineux sont des nêoformalions ils n’ont aucune signi¬ 
fication phylogénétique et ne méritent même pas d’être considérés comme 
fies constituants du crâne. 


Source : MNHN, Paris 
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Le créne cartilagineux et membraneux n'ctant qu’un stade embryonnaire 
transitoire, le er ne adulte des Téléosléens est caractérise par l’apparition 
plus ou moins précoce d un certain nombre de centres d ossification. Comme 
on le verra, ces centres appartiennent à deux types distincts ; les uns se 
développent à la surface du cartilage et donnent des ossifications péri- 
chondralcs ; les autres se développent dans le tissu conjonctif et donnent 
dos ossifications paraehondrales ou achondralcs, c'est-à-dire des os de mem¬ 
brane. Il est important de rappeler ici que chez les Tclèostcens l’os passe 
d'abord par un stade de tissu ostcoïde avant de devenir du tissu osseux vrai, 
ce dernier étant le stade ultime de l’évolution ontogènétique des structures 
squelettiques. Mais de meme que dans certains groupes des parties cartila¬ 
gineuses ne s’ossifient jamais, même à l’étal adulte, les parties ossifiées 
peuvent rester à l'état de tissu ostéoïde sans atteindre le stade de tissu 
osseux véritable. Il s'agit là d'arrêt dans le développement et de persistance 
chez l'adulte de caractères qui étaient embryonnaires ou juvéniles che* 
les tonnes ancestrales donc d'une sorte de néoténie. 

En ellei l'étude du crâne des Télèostèens montre qu'au cours de l'évolu¬ 
tion de ee groupe la loi générale de régression de l'ossification a eonstamincnl 
joué. La régression a porté d’une part sur une diminution globale du volume 
des os formés, le crâne osseux des Aclinoptérygiens primitifs étant plu* 
massif que celui des 'Jelcostécns, et d'autre part sur une fragmentai^ 11 
des ossifications et une disparition de certains centres d’ossification chez 
les formes les plus spécialisées. Ainsi la persistance de parties cartilagineuses 
ou de tissu ostéoïde clicz les Télcostccns adultes doit être considérée non 
comme un caractère archaïque ou primitif, mais comme un caractère de 
spécialisation. Le tableau suivant montre bien (pic d une façon générale 
le tissu ostéoïde est le seul représenté chez les Téléostéens les plus hautement 
organisés ou les plus spécialisés (Blanc., lîfïl): 


familles dont le squelette adulte est formé 
(te tissa ostéoïde persistant 


Familles ou sous-ordres dont le .squelette 
adulte est formé de tissu osseux vrai 


/ Hsocidar 

l l’oecilüdtw 

! Cvntrarchidae 

/. abridue 
f Coltldae 

\ lilenniidae 

I CJupeidar 

1 Sulmimidar 

j CJutraeoidei 

< fiiluroidci 

f Cyprinidae 

' V.obiUdtte 

\ AnyuittidM 
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Chez les Téléostéens adultes la variabilité du crâne est encore ])lus étendue 
que chez les embryons ou les jeunes. Il ne peut être question de passer en 
revue toutes les particularités morphologiques qui ont etc signalées. Beau¬ 
coup ne concernent d'ailleurs que des formes très spécialisées et ne présentent 
par conséquent tpi'une importance secondaire pour l'évolution du groupe 
considéré dans son ensemble. De plus l'absence frequente de données ana¬ 
tomiques détaillées sur les relations des .structures osseuses avec les nerfs, 
les vaisseaux, les canaux sensoriels et leurs neuromasles, ainsi qnc de données 
embryologiques sur le mode de développement, ne permet pas toujours 
d'eu donner une interprétation sûre. On se bornera donc à mentionner 
les vas les mieux connus et ceux qui ont été décrits avec suffisamment de 
précision. 


I. Neurocrâne 

Le ncurocrânc des Actinoplérygiens primitifs était formé à l'état adulte 
d'un très petit nombre d’ossilicalions distinctes réunies par des zones restant 
cartilagineuses ou membraneuses. Dans le genre fossile triasiqne Ptcro- 
nisculus, le mieux connu actuellement à ce point de vue, l'examen d'individus 
de tailles ditlcrentcs a montré que l’ossification débutait tardivement autour 
de centres pairs ou impairs dont le nombre et la position n’ont pu être déter¬ 
minés avec précision. Cependant, sur un exemplaire de Pteronisculus mnynux, 
on a pu distinguer une ossification dans la crête latérale formant la voûte 
supérieure de l’orbite, de chaque côté de la fontanelle supra crâniale, une 
autre ossification couvrant la partie postéro-inférieure de l orbitc et la 
partie latérale de la région située au-dessus du myodome, une ossification 
dans l’apophyse postovbilaire cl enfin une ossification impaire s’étendant 
à toute la région occipitale. 

Les zones osseuses ainsi formées s’étendaient ensuite et se fusionnaient 
les unes aux autres de sorte que chez l’adulte il ne subsistait aucune trace 
de leur origine indépendante. Le ncurocrâne de Plerimiscutas ne se composait 
finalement que de deux ossifications massives: une antérieure comprenant 
la région ethmofdicnnc, la région orbito-temporale et la plus grande partie 
de la région olique, c’cst-à-dire en fail le paléocrâne ; une postérieure 
comprenant la région occipitale cl la partie venlro-postérieure de la région 
«tique. Cette seconde ossification était complètement distincte de la première 
même chez les individus les mieux ossifiés. Sur le vivant, la liaison devait 
vraisemblablement être assurée à la fois par du cartilage et par une membrane 
obturant un sillon occipital et une fontanelle dorsale postérieure (Niklskn, 
19 ' 12 ). 

Or chez les Téléostéens, les os du ncurocrâne proprement dit sont en 
nombre relativement élevé; c’est seulement dans certains rameaux en 
fin d’évolution et chez des formes très spécialisées que ce nombre se réduit 
Par régression et disparition de certains os. Rien ne permet d'affirmer que 
tous les centres d’ossification que l'on connaît chez les Téléostéens actuels 
préexistaient chez les AcTiiioptcrygirns primitifs. 11 est probable qu'au 
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cours de l’évolution certaines ossifications sc sont fragmentées et que de 
nouveaux centres d’ostéogenèse sont apparus. On notera d’ailleurs que la 
localisation des centres d'ossification du neurocrâne est indépendante de 
celle des centres de chondrification. 

Mais le phénomène le plus important au point de vue èvolutiT consiste 
dans l'individualisation des ébauches osseuses qui, au lieu de se sonder 
comme chez les fonnes primitives, restent séparées par des zones cartila¬ 
gineuses ou membraneuses on s’unissent par des sutures. Il arrive que les 



Pw, 21. —- Contre-* <l 'ossification «lu nciirocrâiie d 'HeierotU ni toliouM nu sUdo du 33 ® in 
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lignes de suture, partiellement oblitérées par l’ossification périostique» 
soient difficilement visibles sur des crânes d’individus âgés et une prépara¬ 
tion adéquate est alors nécessaire pour les mettre en évidence. Mais 1<? S 
soudures réelles qui ont été signalées entre os contigus sont toujours limitées 
et ne s'étendent jamais â l’ensemble des constituants du neuroerâne. Il 
On a vu que les ébauches cartilagineuses à partir desquelles s'édifi 6 
le ehondrocrâne embryonnaire se soudaient très tôt les unes aux autres 
et que la croissance de l'ensemble n'en était pas affectée du fait des propriétés 
d’intussusception du tissu cartilagineux. L’os par contre ne possède p as ’ 
ou à un très faible degré, ces propriétés de croissance par intussusceptioo- 
11 en résulte que l'ossification massive du neurocrâne une lois terminÇ e » 
la croissance devait être arrêtée ou du moins considérablement ralenti 6. 
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Chez les Téléosléens elle est pratiquement illimitée et se poursuit jusqu'à 
la mort des individus. Ceci implique que les ossifications du neuroeràne, 
qui apparaissent de façon précoce, restent indépendantes et puissent s'ac¬ 
croître par la périphérie aussi bien en surface qu’en épaisseur. L'individualisa- 
tion des composants osseux du neurocrâne anrail donc clé corrélative d'un 
changement notable dans Ja physiologie de la croissance. En outre, les 
pièces osseuses du ucurocrâne devenues indépendantes ont pu évoluer 
pour leur propre compte d oü les innombrables adaptations morphologiques 
que 1 on constate chez les Téléosléens actuels et doul la réalisation aurait 
probablement été impossible si le neurocrâne adulte était resté ee qu’il 
était ehez les Actinoptérygicns primitifs, une simple solidification massive 
du chondrocràne embryonnaire on juvénile, 

A, Région ethmoidienne 

Dans le massif cartilagineux ethmoîdien des Téléostéeus peuvent appa¬ 
raître trois centres d'ossifîeation : deux pairs, le préethmoïdeetle parethmoide 
et un impair, 1 liypoelhmoïde, A ees ossifications de eartilage, qui appar¬ 
tiennent en propre au neurocrâne, sont en outre associées des ossifications 
qui paraissent avoir etc primitivement dermiques, et qui le sont encore 
dans certains eas, mais qui ont contracté des rapports plus ou moins étroits 
uvec l e cartilage on les os de cartilage sous-jaeents ; ee sont le supraethinoïde 
au-dessus de 1 hypoellimoïde et le préfrontal au-dessus du parethmoide. 

Le préetlimoïde est une petite ossification paire qui sc développe parfois 
dans les eornes préethmoïdieunes ou les coins a ntéro-latéraux de la plaque 
e *-hmoïdiennc. Un préetlimoïde typique existe ehez Esox lucius (Swinnerton, 
1902) ; il en a également été signalé un ehez les Belonidac, certains Clupeidar 
tels que Sard nupa, Pomvlobus (Starks, 1926) et un Cyprinidae , Natropis 
wfrenatus (Harrington, 1955), Le fait qu'un os homologue soit connu chez 
4/nîct at { oa e t pi us jems Holosléens fossiles permet de considérer la présence 
d un préetlimoïde comme lin caractère archaïque eonservé seulement dans 
quelques rares liguées léléosléennes. 

L'hypoethmoide est une ossilieation impaire qui se développe dans le 
Se pte internasal ou dans la région rostrale doue tout à fait à l'avant de la 
té gion ethmoidienne du crâne ; le supraellimoïde est line ossification de 
Membrane paire ou impaire qui se forme dorsalement à la précédente. Mais 
Ces deux ossifications sont rarement distinctes •, elles se soudent le plus 
*°uvenl au cours de 1 embryogenèse et 1 une des deux peut avoir disparu. 

1 examen d un erâne adulte il est parfois bien dilficile de dire s'il s'agit 
dun os à deux composants, on d’un hypoelhmoïde seul ou d'un supra- 
^hnioïde qui s'est enfonce et a fini par envahir une partie du eartilage 
^•hinoïdien. Dans les eas douteux, chaque fois que le mode de développe- 
j&ent reste inconnu, il est préférable de désigner l'ossilieation définitive 

nom d'ethmolde médian ou mésethmoïde qui peut également servir 
P°nr désigner l'ensemble des deux composants lorsqu'ils sont soudés. 

Chez les Coregonus, les deux os existent et restent bien distincts. L hypo- 
‘hmoi'de a la même forme chez toutes les espèces, il comprend une partie 
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dorsale élargie et une erête ventrale médiane qui s’enfonce dans l’épaisseur 
du septe internasal. Chez Coregonas cylindraceus , le supraethmoïde recouvre 
et déborde même l’hypoetlimoïdc ; chez Coregonas laoaretus il est presque 
aussi large que l’hypoethmoïde vers l’arrière, mais nettement plus étroit 
vers l’avant. Ajoutons que l'ensemble est représenté aeeompagné de deux 
petits ossiculcs latéraux dont il u’est pas fait mention dans la description 
et dont il est par conséquent impossible de dire s'ils doivent être rattachés 



hypoellirtioïdi' ; so, anpraidlimnïilp. 


au supraethmoïde ou si l’hypoethmoïde (Berg, 1955). Chez les Stenodü-' 
il existe également un supraethmoïde et un hypoethmoïde independan 
(Tchernavin, 1938). Chez Salmo sabir, au stade de 31 mm, le pén oS 
inférieur du supraethmoïde n’est pas distinct du périehondrium du sep 
internasal (De Beeb, 1937) mais il s’agit là d’un contact secondaire ear ' 
véritable hypoethmoïde fait régulièrement défaut chez Salmo sabir, Sdl 
irideus et les formes d'ean douce de Salmo Initia. Chez les formes nug^ 
triées de Salmo initia des ossifications plus on moins développées ont ® 
trouvées dans le cartilage ethmoïdicn ; elles sont particulièrement fréquen 
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cl importantes riiez Sulnw Initia ras pian cl représentent vraisemblablement 
les vestiges de l'hypoethmoïdc (Tchernavin, 19158). On trouverait done 
chez les Salmonidae tous les stades de régression de l'hypocthmoîde, e! la 
transformation du supraclhmoïde en ossification périchondrale. 

Dans le sous-ordre des Opislhoprochidci, proche île eelui des Salmonoido ', 
les genres Thaleichthi/x , Spirinchm et lluthglagu.s possèdent deux os impairs, 
probablement homologues de l'hypocthmoîde et dn supraethmoïde, qui 
restent sépares par du cartilage alors que riiez le genre Anjrntina ces deux 
os sont ankylosés antérieurement (Chapman, 1912). Osmtrus eperlunus , 
forme également voisine des üuinionicfui», possède aussi un hypoethinonlo 
et nn supraethmoïde mais ce dernier est pair (Stauks, 192(5). 11 en est de 



f'iu. 20, — Région utlmiiildji-imi- lin crAiiv d'O'inu-ruz cpertauuN, cil vue Uohsalc (d'apn'M 
Stakkh, 11)20)', cl. otlimnfdc latéral ; Fr, frontal ; ho, liypoutbmolde {contour en trait 
iutoirompu) ; si', Hiipract humide pair. 


■tiènie chez Ksox, et chez Ameiurus nebalosas rhypoethmoïde, ossification 
Périchondrale dans le septe inlernasal, est fusionné avec le supraethmoïde, 
ossilicalion iutramembranense qui parait être d'origine paire (Du Beeh, 
19.‘17). Chez beaucoup de Tclêosléens le supraethmoïde ii'cnlre que tardi- 
v emenl en contact avec le nenrocrâne. Chez Exotvelus au stade de 23 mm 
le supraethmoïde est eom pic terne ni séparé du cartilage sous-jacent (Lasdin, 
191 b). 1) en est de même chez Ilelmtis niloticux an stade de 153 mm (I)agkt 
e l d'Auiuinton, 1957) et chez Codas nwrlangns au stade de 16 mm ; chez 
c ette dernière espece, c'est seulement au stade de 33 mm que le supraelh- 
«loïde entre partiellement en contact avec le cartilage el semble même 
l'envahir légèrement (Du Bekh, 1937). Chez .Sromèer, il n'y aurait qu’un 
hypoethmoïde (Swinneuton, 19Ü2), mais dans la majorité des cas où la 
Présence de deux composants n'a pu être établie, c'est l'hypoethinoïde qui 
a plus ou moins complètement disparu au prolit dn supraethmoïde. 

Le supraethmoïde, pair on impair, aurait clé à l'origine un os à canal 
traversé par la commissure elhnioïdicnnc, branche de canal sensoriel dont 
1» présence aurait été générale chez les Aclinoptérygiens primitifs. Les 
Ülopidac et certains Clnpridac possèdent encore un véritable canal au niveau 


Source : MNHN, Paris 



.1. DAi.l.T 


2 Ut 

du .siipraolhinoïde, alors que chez Sn/mo ou ne trouve plus qu'une ligne de 
fossettes (l)rsviu.Kiis, 1917). On verra plus loin qu un os à canal primiti- 
veulent à deux composants peut se transformer en un os de membrane 
pur lorsque les neurosmnstes qui lui étaient associés disparaissent ou perdent 
leur pouvoir d invagination et leur activité ostéogène, Le supracthmoïde 
serait le meinbnmadcrmique d'un ancien os à canal dont le nenrodermique 
mirait disparu. Secondairement l'os aurait migre en profondeur et dans 
certaines lignées tcléostéennes serait devenu périchondral et tendrait à se 
substituer à l'hypoethmoïde en régression. Cette interprétation est en accord 
avec ce que l'on sait actuellement concernant la phylogenèse et l'ontogenèse 
des os dermiques, et diverses phases du processus évolutif impliqué sont 
rappelées dans l'embryogenèse de l'ellnnoïdc médian de certains Tclcoslcens. 

Le parethmoîde est une ossification paire qui apparaît sous forme d'une 
lamelle périehondralc au niveau de la lame orbitonasale ; elle s'étend ensuite 
plus ou moins dans le cartilage ethinoïdien, limite antérieurement l'orbite, 
sépare celle-ci de la cavité nasale et pousse souvent une apophyse latérale 
préorbitaire sur laquelle vient s'appuyer le frontal. Les parethmoïdes droit 
et gauche peuvent rester séparés l'un de l’autre par du cartilage comme chez 
Sulmo, ou se toucher sur la ligne mcdioventralc comme chez Mena ou sur 
lu ligne médiodoisale comme chez Prwnotus (Dëviu.eks, 1958). Chez AulaS' 
tonuilomorpha, les deux parethmoïdes ont été décrits soudés entre eux et 
à l'ctlimoïde médian de façon à former une seule ossification allongée oh 
aucune suture u'est visible (Lloyd, 190G). 

Souvent le parethmoîde proprement dit paraît soudé à nu os de me®* 
brune, auquel on réserve le nom de prcfroulal ; l'ensemble des deux comp 0 ' 
sauts est souvent appelé ethmoïde latéral. 

Chez Gadus mcrlungus l’ébauche périehondralc du parethmoîde est 
en continuité avec une lamelle osseuse iiitramenibranense ; cette lamelle 
s'étend latéralement entre l'orbite et la cavité nasale et semble s'ossifia 
la première mais il n'est pas certain qu’à l’origine elle soit distincte du pareth' 
moïde (l)i'. liiiKR, 1957). Chez Ameiunis nebuloxus, le parethmoîde est dit 
■soudé au prcfroulal (Kinduld, 1919). Les Cltiriidtu!, dont le crâne est forte¬ 
ment aplati et entièrement ossifié dans sa région ethrnoîdiennc, possèdent 
un ethmoïde médian et un ethmoïde latéral à surface dorsale ornementée.de 
granulations exaetement comme les os dermiques de la vortle crânienne. L'exiS' 
tence d’un supracthmoïde et d'un préfrontal soudes à l'iiypocllnnoïde et au 
pareil) moïde ne paraît guère douteuse, A no ter que le prcfroulal des Cl<iriid<* e 
est intercalé entre le frontal et le nasal, de sorte que le canal sensoriel supr®' 
orbitaire passe au-dessus de lui. Mais il s’agit d'un simple rapport topog®' 
phique, le préfroutal n'étant jamais et n'ayaut jamais été embryologique 
ment un os à eaaal. Chez les Plcuroneclifornies on admet également lc* lS " 
tence des deux composants parethmoîde et préfrontal ; après la versi® 1 
somatique, l'ensemble participe, sur la face nadirale, à la formation de l a 
crête pseudomédiane. 

Il est vraisemblable que le préfroutal existait chez les formes an^J 
traies des Téléostéens comme os dermique indépendant ; peut-être faisait' 
partie de la série des os snpraorbitaires que l'on connaît chez bcauco®” 
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d'Aclinoplérygioiis primitifs. Ce préfroiilal aurait subi, au cours de l'évo¬ 
lution une migration en profondeur qui l'aurait amené à envahir le pdri- 
chondriuin sous-jacent et à se souder au pareUunoïde. Chez certains Téléos- 
têens, le prcfrontal manque totalement alors que le parethmoïde est presque 
toujours présent ; son absence n'a été signalée que chez les Angnilliformes 
(Tni; wavas, 19:12) et les Saccopharyngiformcs (Tciikunavin, 1917). 



^l'i. U7, — Réginii vtlimi«dienii? i‘iitiéii-mrn.1 iiHftilIth- Ou nout-oci-àiie île Clarias unguillarU, 
vile iloixitli- i-il liant, vue vi-ntriihi en lias {originn.1), A gaucho, 1V1 hraoïde latéral a «té 
ii-pi-éx-Kto KÙp.iroini-ul ; lis fléchi-* indique ni les canaux pour le trac tus olfaclif et le 
iu-i-I ophtalmique aupoiilcM-l ; apin. apophy*n hi«i- h-sqiivlU-a vii-mn-nt s'appuya- hn 
piùiuaxiUiiii-m ; oui, i-ihuiiridii m niliu.ii {siiiJiiK-llimmih- vis-ildi- duis.i)«n<«ul, h y pucthmoi di¬ 
visible vc«tcalemi-nt) j cl. i ilium <ii)<- latéral {pi-i-fisinlul visible dorsaU-meiit, parac-thmiodc 
visible ve 11 traie mi-ni ; nn, trajet du iivct olfactif à travers le pais-thmoidc ; ros, trajet 
du lia mm ojihtkvtMirun anpi-r/îcioliV A 1 ravins h- puiidhm-rfih-. 


Pour résumer les grandes lignes de l'évolution de la région elhmoïdienne 
du neurocràne des Tcléosléens, on peut dire que la régression de l'ossifi¬ 
cation s'y manifeste sous deux aspects différents: 

1° réduction progressive pouvant aller jusqu’à la disparition totale 
d<’s ossifications de cartilage primitivement au nombre de cinq : les préeth- 
■hoïdes sont rarement conservés, l’hypocthmoïde existe encore souvent 
les paretlimoïdes n'ont disparu qn'exceptionnellement ; 

2° incorporation d éléments dermiques, supraelhmoïde et prcfrontaux, 
Primitivement indépendante mais ayant migre en profondeur jusqu'à entrer 
etl contact avec lu cartilage et à envahir plus ou moins celui-ci de façon à 
consolider et ti relayer les ossifications enchondraies en régression. 
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La région orbilo-tempo raie du crâne des Tclèosleens peut comprendre 
trois éléments osseux, deux pairs, l'orbilospliénoïde et le pleurosphcnoïde, 
dit aussi pterosphenoïde ou parfois pldrygosphcunüde, cl un médian, I e 
basispliénoïdc ou com]]lexe propituilal. L'orbilospliénoïde et le plcuros- 
phénuïilr se développent généralement coitimc des ossifications pèriclion- 
drales, la première au niveau de la racine prcoptiipic et du seple inleror- 
hilaire lorsque celui-ci existe, la seconde plus en arriére en relu lion avec la 
partie postérieure de la Itivniu ivurifinuhs. Ces deux os forment donc la 
paroi du ntvttm nvnii, au-dessus du paraspliénoïde, depuis l'cllinioïde 
latéral jusqu'à la capsule olique. Mais lu voûte du crâne, recouverte p ar 



Km, US, — Oiluo ili> CorrgonuH tavarrtui on viio ]»(ï-ru[<>, juwlk-H «'arlilftjfiiieuws pointiUéoB i 
eu II mit n île nie, vue vcnlr.klo iti> Jjirbitiwjilninoiib* (il'iiptï's flKito, lll,1. r j) | 1m, litwiuccipi**' 
bs, li.ksLspliè imite ; ni, elliinnliic lulèrn] ; cm. ethmonlo mAliiui t eo, Ipioliqtii' i lu, f un ® , 
iiptiipie ; le, frontal ; ni. ncc'ipi'lu,! IntiSpnl ; os, ui'bllospliouolito ; pu, [i.'irk-tnl ; pu, prootia 0 ® 1 
]H. piunsplicniiidt' i jit. jii niiiliijiio ; su, siipriujcuipltul i sp, Hplu''iioti<|iu\ 


les os derntiipies frontaux toujours bien dévelnppés, reste cartilagineuse » 
membraneuse. On donne le nom de fenêtre optique à l'ouverture par ,a * 
quelle passent les nerfs optiques et qui est limitée sur le crâne osseux 
le parnsphènoïde, les orbilospliéuoidcs, les pleurosphéiniïdes et li* k aS1 
sphénoïde ou seulement pur certains de ces os. La fenêtre optique est p|'‘ 
ou moins vaste et obturée par une membrane qui prolonge vers l'arn c 
le seple inlcmrbitaire. Mlle peut manquer complètement notamment lorsfl 
le crâne est plalytrabique ; il n'y a alors qu un foivmvn optirum . 

Du fait que la paroi cartilagineuse du crâne dans la région orbita' 1 * 
et principalement la pi lu lutvralis, est peu ou pas diivelnppée chez les 1 c ' é ° 
ternis, rorhilospbênnïde el le plcurosphénoïilc ont tendance à sc tra” 
former ]iarliellemenl en ossifications infrumcmlirinicnses ou à disparaît • 
Chez Currgtmus par exemple, les deux orbilosphénnïdes soudés l'un à I aU ,y s 
sont très réduits. Chez Sttlmu, ils sont un peu plus développés, pinsq 1 * 
entourent conqilèlenicut les forttmrn ulfurlurinm evehenx, niais ils 11 ‘arriv 
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pas jusqu'au parasphénoïde. La soudure des deux orbitopshénoides est 
fréquente chez les Tcléostcens qui, à 1 état adulte, possèdent alors une 
ossification orbitosphénoïde impaire. Chez Salmo le pleurosphènoïde est 
encore plus réduit que l'orbitosphénoïde ; il apparaît d’ailleurs tardivement, 
pas avant le stade de 10 mm chez Salmo salar (De Beer, 1937). 11 entoure 



l'm. 21). — Nunrocriuic de Jirycoa mccki, vu* Inti-mlc en lutut (d'après Weitzmak, 1U02) ; 
en luis, vue lutéfute dit eavum orbitouanate d’un Aïeule* leucincu* A giutcbe et d'un A latte* 
baremnse h droite (d'après ÎMoXOM, 1D.Î0), le nerf olfactif traverse librement le eavum 
orbilouanUe dut)* lo premier et rst entouré d’un tube osseux dans le second ; bo, bust- 
oceipit.il ; el, ctlini'iïdr latéral ; cm, othmoïilc médian j oo, épiotique ; lo, fenêtre optique ; 
fr, frontal ; no, nerf olfactif; ol, occipital lu, tarai ; os, orbitosphénoïde; pu. pariétal i 
pl, plotrospliéunïdo ; pu, proutique ; ps, p.irfisphéttoldc ; pt, ptarotique ; ru, rhinosphè- 
nolde ; ko, supronccipttal ; sur, supmorbitatrc ; sp, spliénntique. Les Charaeidae n’ont 
pas île bnsisphénoidc. 


jt’s orifices tic sortie du nerf trochlcaire el du liamus ophtltalmicas du tri¬ 
jumeau et occupe par conséquent une partie du territoire oü devrait se 
trouver la pila latcralis si celle-ci n’avait pas disparu. I/orbitosphénoïde 
manque chez tous les Rercifnrmes, dans les genres Ophirrplmlus, Sgnbran- 
t'hux, O.slroylossttm, Chtinos (Rhiewood, 1902), Cromvrin (i/Auhenton, 
1901), etc... 

Le rhino,sphénoïde est une petite ossification située entre les parelh- 
uioïdes et les orbitosphenoïdes et qui n’a jamais été signalée que chez certains 
Oiaracidac (Starks, 1926). Chez Brycon mec/fi, au stade de 32 mm, le rhinos- 
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phénoidc se compose île doux l-.inielles périchondraies do chaque colt du 
.scplc médian cartilagineux ; ces deux lamelles sc soudent ultérieiircineot 
par leur bord dorsal de façon à former une ossification impaire dont le bord 
antérieur s'avance jusqu'entre les deux pareUnnoïdcs et dont le bord pos¬ 
térieur touebe l'extrémité outéro-vcnlralc médiane des orbilosplicnoïdes enx- 
méme soudes cil un os impair. Le fait que le rhinosphénnïdc ne soit connu 
que chez certains genres sud-américains de In sous-famille des C.haracininw' 
(\Y kit/man, 1002) semble indiquer que la présence de tel us n'a aucune 
signification phylogénétique. Il est pussihle qu'il s'agisse de l'extrémité 
antérieure des orbitosphcimidcs secondairement fragmentée et individua¬ 
lisée. 



Plu. aa — Ifcw-iJliônnIili'iii' f,nlrn nifirfinu. vin> ... .. lmt.ii.lr i-ii lia» <m ' 

li|i. |iurlii> com>H|)iiniliLiitii.n lirlii iiliruKim- i-l il»nl IVxImnilâ uiil^rieuiv (à Ui-oiti 1 }s'i | l | l 1 ‘ 11 ^ 
■ni 1 le piuvupliôiiuMi' ; mi), |ii4flii 's o<iiti«(miii<IiuiI uiix iiiûiiiiifpioUs sW 

(irootiqin-i. 


Le |ileur<isphénoïile est plus constant mais dans le grou]ie des Pleuro- 
neclifurines on trouve tous les stades de régression de eel os. Les ptciiros- 
phenoïdes sont bien développés chez les Pscttodaidri qui possèdent en oiiti* 
un hasisphénoïde, sondé à une crèle interne des plenrosphcnoïdes. L fi!> 
Ptninnrctoidci n'ont pas de hasisphénoïde et parmi eux les genres Plcuf 0 ' 
tirclrs, Achirun et Hltninlmmirn ont également des pleiirosphénoïdes b> e 
développés ; les crêtes internes peuvent nlors acquérir nue extension p 1 ^' 
grande que dans les cas oii existe mi basispliénuïde et entrer en co»W c 
l'une avec l'antre sur la ligne médiane de façon à constituer un pont ossciu 
propituilaire plcurnsphénoïdicu, séparant le rtwani emnii du myodoU 1 ^' 
l)ans le genre Srophthnlmnx les pieurtisphéuouïes sont de taille réduite 
restent bien séparés. Knfin dans les genres Sunna-in, Snira et Ci/nojAwj 1 * 1 ' 
ils mil coin pie tem eut disparu (C.iiauanaiiii, l'.Klfi). Les pieu rusphé uni ^ 
de înêinu que les orbitospliènnides manquent chez îles formes à créiie P e 
ossifié comme les .1 trlmjHflai\ les Sîimiplniryugifiirnies cl les 

Le basispliénoide est mi os coiuplcxe. Chez Salant il sc forme à p nl 
de trois centres d'ossi lieu lion distincts: le bclnplnagmo, médian et i ll *P* * 
iipparuît dans le sejile tuterorbilalre îneinliraneux, à rentrée du my 0 ^ 0 
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postérieur ; les deux méningostes apparaissent de chaque rôle, dans la 
dure-mère, au couhiel du bord antérieur de la eonimissure latérale. La 
réunion de ees trois composants constitue finalement un os de membrane 
en forme d'Y, dont le pédicule rosirai s'appuie vers l’avant sur la face dorsale 
du parasphènoïde et sépare les muscles oculaires du côté droit de ceux du 
côté gauche, Les deux branches de la fourche s'appuient sur les prooliques 
el constituent le Lui du inyodonie postérieur en même temps que la limite 
antérieure de la fenêtre piluilaire. On notera que ce basisphénoïde est rosirai 
par rapport à l'hypophyse, dorsal pur rapport aux carotides et qu'il forme 
le véritable plancher du rmmm cranii. Une ossification de ce type existe 
chez lion nombre de Téléosléens, mois on connaît également des variantes : 
le méningoste peut être uoique, ne pas sc souder au bélophragine ou avoir 
disparu ; le bélophragme lui-même peut se souder nu parasphènoïde dont 
il constitue alors uoc crèlr médio-dorsale, on ne pas atteindre cct os et 
>i’y être rattache que par une incinbraue, ou nièoie avoir disparu. 

La présence ou l’absence de basisphénoïde est souvent donnée comme 
un caractère de certains ordres ou de certaines familles. Il s’agit évidemment 
de l'ensemble du complexe propiluilal tel qu'il a clé décrit ci-dessus. Mais 
en fait il convient <lc préciser les divers stades de régression par lesquels 
passe ce complexe avant dispnritiou complète. Chez Psettodcs belcheri, le 
basipshénoïde est représenté par un nicningastc el un bélophragme reliés 
l’un à l'autre par du tissus fibreux, alors que chez Psrttodcs erumei il n'y 
a plus de bélophragme, le proeessus rosirai du méningoste étant seulement 
un peu plus allongé (Chauanauu, 1926). Mais en général ce sont les menin- 
gostes qui ont leodunee à disparaître les premiers. Chez Ainciurux nebulosas 
par exemple uue ossification sc développe dans la membrane qui ferme la 
fenêtre hypophysaire dorsalemenl aux trabécules ; sur le crâne adulte elle 
est soudée à la face dorsale du parasphènoïde et s'étend entre les bases des 
deux plenrosphénoïdes depuis les orbilosphcnoïdes jusqu'aux prooliques 
(Kinukku, 1!)1Ü). Chez Anguilla valyaris on a signalé egalement une ossi¬ 
fication de membrane juste an-dessus du parasphènoïde et en avant du 
plcnrosphénoïdc (Toklitz, 1922). De même chez Omosndis lowci il existe 
Une petite ossification médiane isolée au-dessus du parasphènoïde et eu 
avant des prooliques (Pauh, 1929). Ces éléments paraissent devoir être 
homologués au hélophragme. Ou notera également l'anomalie individuelle 
d'un Ksox Indus dont le basisphénoïde était réduit au seul bélophragme 
représenté par une pièce osseuse verticale el triangulaire attachée au para- 
sphénoîde (Cil abanaud, 1926). 

Par contre l'cludc du développement a confirmé la disparition de tout 
vestige du complexe propiluilal chez Gusterosteus amlrutus (Swinnebton, 
1902), Gudns tnt Hun y us (1)k Bkeu, 1927), Cullichlhys callkldhtjs (IIokdiîman, 
i960), Ilclrrolis nilotivus (Daukt et u'Aubenton, 1957). Le basisphénoïde 
Mianque en outre chez les Chaaoidei, Cromeria nilolicu, les Mormyroidei, 
les A/ uslafcmbelidae, les Lopliiifonnes, les Aleleopidar, les Saccopharyn- 
gifonnes, Monoymühus, etc... 

Certains auteurs ont considéré comme sujette à caution l'homologie 
du complexe propiluilal des Téléosléens, ayant une origine inlramembra- 
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lieuse, avec 1«* hasisphénoide des Actinoptrrvgiciis primitifs fossiles qui 
paraît avoir été un os de cartilage assez massif. Il y a lien tle rappeler ici 
que le ehondriicrâne des Tclêosléens est précisément caractérisé par une 
régression précoce et généralisée des structures cartilagineuses dans la région 
considérée. L'ossification correspondante, primitivement périehondralc 
cl également frappée de régression, se serait fragmentée et transformée en 
os de membrane avant de disparaître. D’ailleurs on trouve encore des ves¬ 
tiges de cartilage associés dans certains cas an basispliénoïde. C'est ainsi 
qu'un noyau cartilagineux a clé signalé dans le basispliénoïde d'Exoeodas 
(Lasdin, Jill.’l) et que l'extrémité a utero-'ventrale dn basiphénoïde d'A/y/Mi- 
tina a été décrite attachée an parasphénoïde par 1‘intermédiaire de carti¬ 
lage (Chapman, 19-J2). 

En résumé, dans la région orhilo-temporale du nearocràne des Téléos- 
téeus, la régression de l'ossification se traduit à In fois par une tendance 
à la réduction et û la disparition des éléments osseux, et par une lransfo r ' 
niation des ossifications périehondrales en ossifications inlramcmbraneuses- 
Ce dernier processus étant apparemment une conséquence de la déficience 
dn cartilage dans la région considérée, (pie ce cartilage ne se forme p flS > 
comme dans la paroi latérale du ravum cnmii, ou qu'il se résorbe précocement* 
comme à la base du chondrocràne. 

C. ItliOION oriyuii 

La région oli(|uc du iienroerûiie des l'éléosléens conqireml cinq ossilj" 
cations paires : l'autosphénotique, le prou tique, l’anloplérotique, l'éj 1 ]' 
oti<iue et l'intercalaire. Les quatre premières sont des ossifications péri' 
ehondrales régulièrement présentes et qui participent à l'enveloppement 
du labyrinthe membraneux; la cinquième est un os de membrane, d'impor¬ 
tance variable, et qui fait souvent défaut. 

L'autosphénotique apparaît sous forme d'une lamelle pé riche ndrale 
au niveau de l'apophyse poslorbituirc et du canal semi-circulaire antérieur 
au-dessus île la commissure latérale. Chez Sulmo siilitr au stade de !Î0 n, m 
et chez Gadux mrrlnm/us, celle lamelle est en réalité double, se dèvclopp ant 
simullanéuienl sur in face externe et sur la face interne de la capsule otiq 1,c 
( 1 ->ü JinuR, 19.'57). L'apophyse poslorhilnire osseuse de l'aiil(isphénoLiq ue 
est souvent très saillante ; elle sert de point d'insertion un muscle constric¬ 
teur dorsal de l’arc mnndihnlairc et soutient des os dermiques de la v«m e 
crânienne, soit i'extrémité postérolatérale du frontal, soit un os de la 
infraorbilaire appelé dcrniosphrnotiqiie, soit les deux. Le dermosphénolig 11 ® 
est parfois soudé à l'autosphénotique, comme chez bmlijlopkrus (A’-i- tS ’ 
19(10) et les Situroidei. 'typiquement, la partie antéro-supérieure de l'hï 0 ' 
maiidihnlaire s'articule dans une fossette de la paroi osseuse latérale «(j 
crâne, situer à In limite entre l'aulosphétm tique et le prootiqne, ^ a ’ & 1 
y a des cas inï l'articulation est re]iorlée pins limit et n’intéresse que l'a ul °T 
phénoliqiic, comme chez certains Silitrnidri ; ceci paraît dû à un glisscnie 11 
secondaire de l'articiilutiou de l'hyoïuundibulairc. 

Le prootiqne se forme à partir d'un centre d'ossification situé à 
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base de la paroi aiiléro-laléralc de la capsule olique. Chez Saltno salar nu 
stade de 24 mm (De Bueh, 19:47), Gasfrrostcus aculmtus aux stades de 11 
à 25 mm (Swinnkrton, 1902) et Cycloplerns lumpus au stade de 6 mm, 
une double lamelle pcrichondrale apparaît, comme pour l’aulosphénotique, 
sur la face interne et sur la face, externe de la paroi cartilagineuse. Chez 
Cyrhplrras lumpus, la lamelle interne est mieux développée que l’externe 
(Ùhlmann, 1921). Chez llekrotis nilotic.us au stade de H mm, le centre 
d'ossification se trouve au point d’insertion de la musculature hyomandi- 
bulaire (I)ac.et et d’Auuenton, 1957). En general le prootique enveloppe 
une partie du canal semi-circulaire anterieur et de Vntriculus ainsi que la 
partie anterieure du canal horizontal ; l'ossification s’étend en outre à la 
commissure latérale et au pont prootique lorsque ces structures existent. 
Mais la lorme et l'extension du prootique varient beaucoup dans l'ensemble 
des Téléostéens. 

Chez les Siluroidri qui n'ont pas de commissure latérale et dont le basi- 
sphênoïde est très réduit ou totalement absent, le prootique est relativement 
simple. Il est réuni par des sutures au purasphénoîde et au basioccipital 
ventralcmcnl, à l'autosphénolique et à l’auloplérotiquc dorsalcmcnt, à 
l’occipital latéral posterieurement et il son symétrique, médianement. 
Le bord antérieur du prootique, conjointement avec l'autosphènotique et 
le parasphenoïde, limite un large forumen par lequel les nerfs oculomoteiir, 
trochléaire, abducens, trijumeau et facial sortent du crâne et par lequel 
passent, egalement, la carotide interne et une veine céphalique drainant le 
cerveau moyen. 11 n’y a pas (le canal jugulaire et la veine jugulaire est entiè¬ 
rement extérieure au prootique. Cette disposition s’ohserve notamment 
chez Clurius lazera (Nawah, 1951). 

Chez Salmo qui possède une commissure latérale et un basisphénoïde 
typiques, la structure du prootique est plus complexe. .Morphologiquement 
on peut y distinguer les éléments suivants : 

1° une lame osseuse externe qui constitue la paroi latérale du canal 
jugulaire dans lequel passent la veine jugulaire et une artère orbitaire ; 

2° une lame osseuse interne ou sep Le cérébral qui recoupe en deux la 
chambre trigémino-faciale embryonnaire et sépare la pars jugularis d'une 
pars yanglionaris smtndnria. Celte lame isole en outre le Truncus hyoideo- 
tntmdibularis des branches nerveuses maxillo-buccales. Il s'agit là d'une 
formation purement osseuse et par conséquent nullement homologue de 
la commissure préfaciule dont le chondrocrànc des Téléostéens est toujours 
dépourvu. Les ganglions des nerfs trijumeau et facial sont logés entre la 
dure-mère et la lame interne du prootique ; 

3° un processus mésal antérieur qui rejoint l’extrémité postéro-latérale 
du basisphénoïde (inéuingostc). l'ensemble isolant In chambre Irigémino- 
faciale du myodomc ; 

l u un processus mésal postérieur, correspondant au pont prootique 
cartilagineux, et qui louche médianement son symétrique; ainsi se trouve 
délimitée caudalemenl In fenêtre pituitaire qu’obture la durc-mcre. Le 
bord antérieur de ce processus osseux est traversé par le nerf palatin et le 
n *‘rf alulueens. Le Tmunts hi/oidmmwlibnhtris sort par l’ouverture poslc- 
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rieure du eanal jugulaire. Le Hamas alicus fuciulis possède un foramen parti¬ 
culier au-dessus du canal jugulaire. Les antres branehcs du complexe trigé- 
mino-facial empruntent 1 ouverture antérieure de la ehambre trigémino- 
faciale que borde latéralement 1 ossification prootique. 

Tous les éléments qui viennent d'élre décrits chez Sulmo ne sont pas 
toujours présents. Par exemple la lame interne manque chez Lcuciscus 



Ptl>. 31. — NeurocrAnc de Brgcon mrcki en vue vuntralu, l'inlereivlniji' droit u wiil été 
représenté; en Inw, vue interne «tu proutiqiio droit (il'uprtV Wbitzwan, 11)02) ; bo. b** 1 ' 
iiccipitol ; el, t-tlimuidi- lnlrwil ; fin. l'Uni» Ai lu médian; fr, front u) ; i, intercalitire j mf' 

myoïlomi' ; n\, occipital luit'ml ; ns. arldlnsiilimokdr ; pl. pi. w|i)iM inutie ; pu, pruoliquej 

ps, paru» pli éiiol'ilt; ; pt, |i(éi*oti<iiii. ; mur. reeessiiR iwléiltuir ilu Hacruln* un su trouve logée 
en partie lu *agilla ; su, Hiiprunccipilul ; »p, Hpliéniitiqiie ; vu, vomer. 


(1 Iiidendick, 1912) et Guslerostrus. Les Cj/prinoidei el les CluMi'oùb' 1 ’ 
dépourvus de basisphénoïde, n’ont pus de processus nièsal antérieur de 
sorte que lu chambre trigémino-faciale n'est pas isolée «lu myodome. P 3 ! 1 
contre chez Tlttjnntts c'est le processus mésal postérieur qui fuit délais 
et la fenêtre pituitaire est complètement entourée par le basispliéiioWe 
(Dhvii.i.khs, 1958). Chez Ifrlerolis nilotinix, lu lame externe délimite en 
fait trois canaux ; un horizontal antérieur dans lequel passe la veine jugnla' re 
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el l'artère a II ère nie pseudobranehiale, un horizontal postérieur oü passe 
seulement la veine jugulaire et lin vertical emprunte par l'artère afférente 
pseudobranehiale (Daoiït el h'Aubenton, 1957). l)n fait cpie le Trunais 
hijoideomandibularis sort entre les deux eanaux horizontaux» c'est Pantêricur 
seul qui correspond ail canal jugulaire de .Sn/rrn 

Chez les ('lupeidav , le prootique forme une huile osseuse dont la cavité 
interne est divisée en deux par une membrane élastique ; d'un côté se trouve 
une chambre périlymphatique et de l'antre la vésicule dite prootique qui 
est un diverticule de la vessie gazeuse. Chez les Holoecntridae , la fenêtre 
crânienne en contact avec le diverticule de la vessie gazeuse est bordée 
d'un eôté par le prootique et de l'autre par le basioccipilal et l'occipital 
latéral (Stakks, 1908). 

l/auloplérotique apparaît sons forme d'une lamelle périchondrale 
au niveau de la partie postérieure du canal seini-cireulaire horizontal» en 
arrière de l'autosphénotique. Chez Salmo sular au stade de 26 mm et chez 
Gadus merlan gux une lamelle osseuse sc développe à la fois sur la face interne 
et sur la face externe de la paroi cartilagineuse (De Beer, 1937), ce qui 
paraît être une modalité assez générale de l'ossification de la paroi crânienne. 
Typiquement la partie postero-supcrieiii-e de l'iiyninaudjlinlaire s'articule 
dans une fossette de la face externe latérale de l'autoptérotiqnc, fossette 
qui n'est que le prolongement de celle signalée précédemment sur l'nuto- 
sphénoliqnc pour la partie antéro-supérieure de I hyomandibulaire. 

La face dorsale de l'an top terotique est généralement recouverte par 
un os dermique, le derinoplérotiqne» qaî est un os à canal en principe à 
deux composants. Chez .SViftno et la plupart des Cyprinidac, l’auloptérolique 
et le dermoptéroliqne sunl distincts à l'origine mais finissent par se fusionner. 
Chez .4/neiiirus ncbnlosus au stade de 32 mm (Kindred, 1919) et Cyclopterus 
himpus au stade de 15 mm (Uhi.mann, 1921) les deux ossifications sont 
déjà intimement soudées et difficiles à distinguer l’une de l’autre. On rencontre 
en fait tous les intermédiaires entre l’indépendance complète et la fusion 
oh inifio, ce qui peut être interprété comme correspondant à divers stades 
de l’enfoncement de l'os dermique. Très souvent la soudure est si complète 
à l'état adulte qu'il est très difficile de dire quelles sont les parties de l'os 
qui proviennent de Tautoptérotique et celles qui proviennent du dermo- 
Ptérotique. On peut alors utiliser le ternie ptérotique pour désigner l'ensemble. 
Laos certains cas cependant, à la suite d'nne régression du composant 
Uiembranodcrmiqnc» les deux éléments du plcroliqtie restent distincts. 
Par exemple chez Nemarhilus, le membranodermique ayant disparu, le 
ueurodermique ne se sonde pas à l’autopléroliqiie sous-jacent (Lkkander, 
1919). Il en est de même semblc-t-il chez limriirlu.x, tout au moins au stade 
de 23 mm (Lasdin» 1913). Knfin ehez Cobitis le nenrodermique lui-même 
3 disparu et il n'y a qu'un nuloptérotique (I.kkandur, 1919). 

1 .e pterotique est souvent en relation avec la ceinture scapulaire secondaire 
*-'t pins précisément avec Vhyperdithnim soit directement soit par l'inter¬ 
médiaire d'un os dermique le poSlleinporal. Ce dernier est d'ailleurs parfois 
Uni sntnralement au neurocrêne cmnme cliez certains Silnroidri et chez 
les Lophiiforincs. l.'antoptcroliqnc des Tétraodontiforines eoiistilue vers 
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l'arrière un puissant contrefort sur lequel vient s'appuyer Vhypcrclilhrum, 
cette articulation constituant un caractère important de l'ordre (Le Danois, 
1959). Chez Phrartuluemus ansorgii ïhgperrtithrum s'articule aussi directe¬ 
ment sur 1 autoplcrolique (Tiiys van den Aude N ai: uni:, 1961). Une liaison 
identique entre Y hijpvrrUthrum et le neurocràne a en outre été signalée 
chez Iialrachoiiks ddadylu. s et tous les Lophiiformes (Monod, I960). On 
notera enfin que l'autoptérotique forme, chez les Ctupeidue, une bulle osseuse 
autour de la vésicule dite plérotiquc provenant secondairement du diver¬ 
ticule de la vessie gazeuse qui pénétre dans la capsule otique. Cependant 
cette bulle osseuse manque dans le genre Spratelht <Bi-;ug, 1955). Chez les 
A'< é / luid( ( cl les Mtrmtjr dt r la fenêtre crânienne, qui subsiste chez 1 adulte 
au-dessus du diverticule de la vessie gazeuse, est bordée en partie par l'aulo- 
ptérotique. 



Pio. 32. — .NeurocrAiic d'un individu 6éin>stru il«> iVrtorfc x erumei, vui* vciili-nle à gauchi* 
ot vue pos* «Heure A dlintc (d'après I'habanacd, 1033) i bo, Imaioccipital ; <•!, et hnioïilv 
latéral ; et», épiol iqiu? i fr, frontal ; i, mtercu.lii.lrr \ ol, oceipil al latéral ; pl, ideuitMpliéaiddc 1 
po, prontiquo ; p«, purasphénotde ; pt, plrrotique ; so. snpranrcipilal ; bji, aiitiwph^' 
notique i vu, votner. 


L'épiotique apparaît en relation avec le canal semi-circulaire postérieur, 
à la partie postéro-dorsale de la capsule otique. Chez Sulmo, il se développe' 
à partir d une double lamelle pdrichoiidrale, celle du côté interne de 1» 
paroi cartilagineuse étant de formation beaucoup plus tardive que celle 
du côté externe (l)i-. Biaiii, 19.'Î7). Kn principe, les épioliques sont situés 
entre les auüipléroliqnes et les occipitaux latéraux et sont séparés l u" 
de l'autre par le snpraoccipilal médian. Cependant chez les Lophiiformes, 
dont c'est un caractère important, les épioliques se rejoignent médiane- 
ment en arrière du snpraoccipilal. I) en est de même chez certains Pleuro- 
neclifonnes (Ch au an a ru, lîK.fi). Les épioliques des Luviuvidri se tonclieo 1 
également au-dessus du snpraoccipilal (Biiiifi, H).55). L’épiotique forme 
souvent à l'arriére du neurocràne mie crête on une apophyse saillante sur 
laquelle s'insèrent des muscles et des ligaments ou qui supporte une apophy se 
mésale du postfemporal comme chez Amriurus ncbubstis (l)r. Bue», 19'17)> 
Hclmtii.s nilnliriis (Dagi-.t et d'Ai'hi-nton, 1957). etc... 
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Chez les Téléos téens, l'épio tique est plus sujet à régression que les autres 
os de la région otique signalés précédemment 11 manque chez les Aleleopidae, 
caractérisés par 1 absence d lin grand nombre d’os crâniens. Chinas anguil- 
luris possède un épiotique en position normale mais très petit alors que 
Clnrius luzrra en serait dépourvu (Nawar, 19-12). 

L'intercalaire des Tclcostécns est un os qui se développe le plus souvent 
à l'extérieur de la capsule otique mais peut contracter des rapports plus 
ou moins étroits avec le cartilage sous-jacent. Dans un certain nombre 
de cas, e’est lin petit os de membrane pur qui ne fait pas partie de la région 
otique proprement dite. Chez un Clmrnridtie primitif comme Bryeon mcck >, 
l'intcrealaire est à lélnt adulte line petite plaque osseuse qui reeouvre 
le point de jonction de 1 auloptéroliquo, de l'occipital latéral et du prootiqiie 
(Wkitzman, 1902). Chez Phnnïolaemus ansorgii il recouvre l'endroit oii 
l'épiotiqne, l'autoptérolique et l'oceipital latéral sc touchent (Thys vau 
den Alidenaeriïv., 1961). 11 en est de même chez Ilelerolis nilolicus (Daget 
et o'Aurenton, 1957). Du fait que ees intercalaires sont séparés des ossi¬ 
fications péricliondrales sous-jacentes par une couche de tissu conjonctif 
ou fibreux, il est impossible d'admettre qu'ils dérivent d'nne ossification 
de cartilage et par conséquent de les assimiler à un opistholique en régression. 

Toutefois ehez d autres Télèosléens l'intercalaire est réellement ineorporé 
à la région otique du neuroerâne. Chez les Ciiharinidue il est de petite taille 
et situé entre loccipilal latéral et l'auloptérotique. 11 est un peu plus grand 
chez les Sulmonidue et touche en outre l'épiolique. Chez les Icelidae il entoure 
le fommen du nerf vague et forme la bordure supérieure du foramen magnum. 
Chez les Gadifornies il est particulièrement grand, sépare le prootique de 
l’occipital latéral, entoure le foramen du nerf glossopharyngien et limite 
en partie celui du nerf vague. Or chez Gadus mtrlangnx l'ossification inter¬ 
calaire apparaît nettement à l'extérieur de la paroi cartilagineuse de la 
capsule otique, quoique Ires près du périehondrium et chez Salmo salue 
elle apparaît dans le ligament qui relie la face ventrale de l'oceipital latéral 
à Yhifpm-lilhrum (De ÏJeer, 1957). On remarquera en outre que dans l’en- 
scmble dos Charavoidei les Ciiharinidue correspondent à des formes spécia¬ 
lisées par rapport aux Clmraadae primitifs comme Brycon . 

L incorporation de l'intercalaire à la région otique du neurocrüne serait 
donc secondaire ; il s'agirait cneore une fois d'un os dermique qui aurait 
migré en profondeur cl qui au terme de son évolution serait devenu péri- 
chondral, s'intercalant entre les os de cartilage de la région correspondante 
du neurocrâiie. Chez Cyclapltnis lumpus au stade de 11 mm l'intercalaire 
a été décrit comme nue lamelle osseuse périehondrale dans sa partie dorsale 
mais encore intramembrancusc et extérieure au cartilage dans sa partie 
ventrale (Uulmann, 1921). Tout ceci cadre bien avec ce qui a été exposé 
plus haut concernant le supraethmoïde et le préfrontal, bien que l'on ne 
voit guère quelle position superficielle l'intercalaire aurait pu occuper ehez 
les Actinoptérygiens primitifs avant de s'enfoncer. 

Un véritable opislhotique, os de cartilage situé en arrière du prootique 
et au-dessus de l'extrémité anterieure du basioccipital. a été décrit dans 
certaines lignées huloslécimes. Les Puchyrormidar possédaient à la lois 
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un opislhotiqne et un intercalaire (Ravni.u, 1948). Mais eu fait l’occurence 
d'un opisthotique chez les Actinoptcrygiens est exceptionnelle et rien ne 
permet de supposer qu'elle se soit jamais produite dans les lignées ayant 
abouti aux Tèlèostêens. Chez Helrrolis nilnlirus, au stade de 14 mm un centre 
d'ossification péricliondraie a été signale sur la paroi interne (In chondro- 
crâne, juste en avant du /brt/nim du nerf vague (Dagut et d'Auuknton, 
1957). Ce centre d'ossilication pourrait être considéré comme une chauclie 
d'opisthotique mais il ne s’individualise pas et se trouve incorporé à l'ossi¬ 
fication de l'occipital latéral. L'absence d'un véritable opisthotique semble 
être un caractère général des Tèlèostêens, l'os parfois décrit sous ce nom 
étant en réalité un intercalaire. L'intercalaire manque dausim grand nombre 
d'ordres et île familles lels que les I)arhiIopIvriàiu\ les Lopbiiformes, les 
Pegusoidci, les Minwdomiüoe, les Opisthoprorhdm', les Cromeriidite, les 
Engrauiidne, les Panlodonlidnc qui se distinguent sur ee point des O.dro- 
gkmiduv (Gheenwood et Thomson, 19(i0), certains Cypriniduc et la plupart 
des Siluvoidei bien qn il ait été signalé chez Cnllichlliijs callivhlhys et lloph>- 
xln-num Ihoramlum chez lesquels il se développe tardivement (Hokdeman, 
19<>0). 

En résumé la région otique du nenrocrâne des Tèlèostêens est protégée 
par un ensemble d ossilications de cartilage remarquablement constantes- 
Le prooliqne, l'autosphénotique et l'autoptèrotique sont toujours présents 
et 1 épiolique n'a disparu qii'exccptionnelleinent. Un véritable opisthotique 
manque, Parfois dans le revêtement osseux de la capsule otique s'est intercalé 
un os de membrane, 1 intercalaire. Mais ce dernier manque souvent ou est 
réduit à une petite pièce osseuse complètement indépendante de la paroi 
du neurocrâne. 


f). Région occipitai.h, 

A la région occipitale dn neurocràne des Tèlèostêens se rattachent trois 
ossifications de eartilage, une paire l'occipital latéral et deux impaires h' 
basioceipital et le snpraoeeipital, (Les ossifications participent plus ou moins 
â l'enveloppement de la partie postérieure du labyrinthe membraneux 1 
certaines d entre elles, rarement toutes, entourent le ftirumm nwgnunt 
et contribuent à assurer la liaison entre le ueurocrâne et la colonne ver- 
téhrale. 

Le hasioeeipilal apparaît sous forme d'une ossi lieu tin n péiiehondrau’ 
à l'extrémité postérieure des paracordaux ou de la plaque basale, de clmq ue 
cêlc de la corde. Chez Suhnn mlnr au stade de 21 mm, il existe une lanie!l e 
osseuse dorsale et une lamelle nsseu.se ventrale, chacune de ces lamelle 
étant elle-même divisée en deux par la corde. Les quatre rudiments osseux 
ne tardent pas à se fusionner lorsque la gaine de la corde est entourée p a y 
l'ossification. Vers l'avant le hnsinecipitn! atteint la fenêtre hasicraniale : 
vers l’arrière il forme le toit et la paroi latérale de lu partie postérieure do 
myodome mais il est exclu de la bordure du fonttnm wngntun entouré seule" 
ment chez .Sn/inn par les occipitaux latéraux (De Beu», 19,'f 7), . . 

Chez les Tèlèostêens oslariophyses, In partie supérieure du basioccipit® 
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est creusée d’un logement pour le sinus impar et ses deux e'vaginalions 
caudales dites atria sinus imparis et qui sont des espaces périlymphatiqnes 
s’étendant de part et d'antre des premières vertèbres autour des osselets 
de Weber. Ce logement est iermé dorsalcmcnt par une lamelle osseuse issue 
de l’occipital latéral et qui rejoint medianement sa symétrique. Chez les 
Characoidei, le basioccipilal forme en outre, conjointement avee l’occipital 
latéral, une bulle osseuse renfermant l'ololithe lagénairc on asteriscus. 
Celle bulle est particuliérement volumineuse dans le genre Citharinus. Chez 
les Cyprinoidci, les dents du pharyngien inferieur s’opposent au eours de 
la mastication à des apophyses pharyngiennes du basioccipital. Ces apophyses 
sont rudimentaires ou milles chez les Ilomalopteridae ; elles sont mieux 
développées chez les Cobilidae et se recourbent vers le bas autour de l’aorte 
dorsale ; chez les Catoslnmidae les apophyses pharyngiennes se soudent 
au-dessous de l’aorte en une plaque perforée et retroussée sur les bords ; 
enfin chez les Cypriniduc la plaque est eoneave inférieurement et porte 
une plaque masticatrice de nature cornée contre laquelle viennent frotter 
les dents pharyngiennes inférieures. 

La partie caudale du basioecipital sur laquelle vient s’articuler le centre 
de la première vertèbre libre, dite parfois pseudatlas, présente le plus souvent 
une cupule concave plus on moins régulièrement circulaire. Parfois cependant 
comme chez certains Sylignathiformes la face articulaire osseuse est convexe 
ou hémisphérique. Indépendamment du fait que la région occipitale du 
ncurocrâne dans son ensemble s édifie â partir de mésomésenchyme corres¬ 
pondant à plusieurs segments, trois probablement chez les Tcléostccns, 
de véritables cléments vertébranx sont parfois si étroitement associés au 
basioccipital qu’ils paraissent en faire partie intégrante. Chez Ileterolis 
ni loti eus une vertèbre à peu près complète, comprenant un centre sur lequel 
s’articule une paire de eûtes et un arc neural, est ankylosée au basioccipital. 
Au stade de 35 mm, on distingue encore facilement les noyaux cartilagineux 
des deux basidorsaux et des deux basiventraux entourés de tissu osseux 
(Daget et d’Aubenton, 1957). Chez les Ehpidae et les Albulidae il existe 
aussi un centre vertébral plus ou moins soudé au basioccipilal proprement 
dit (Ridewood, 1901), Le joint cranio-vcrtébral morphologique et fonc¬ 
tionnel se trouve alors, non pas entre le basioccipital et le centre vertébral 
qui lui est ankylosé, mais entre ce dernier et la vertèbre suivante. 

L’oecipilal latéral apparaît au niveau de la pila orcipituUs sous forme 
d’une lamelle périchondrale à la fois sur la face externe et sur la face interne 
du cartilage. L’ossification s’étend ensuite pins on moins vers l avant suivant 
le degré de développement des os de la région oliqne et vers 1 arriére de 
façon inlrainembrancnsc jusqu’à entourer le ou les nerfs oceipilaux. C’est 
ainsi que chez Salmu l’occipital latéral présente trois foramen, un pour le 
herf glossopharyngicn, un pour le nerf vague et un pour le nerf oceipilal 
auquel correspondent trois racines venlrales. Les occipitaux latéraux 
d 'Ameiurus nelmhsus, de Syngnailios fuscus et de Gadus m erlungus sont 
également percés d'un foramen pour le nerf occipital, mais ehez Gadus mrr- 
lungus, par suite de l’extension prise par l’intercalaire, l’occipital latéral 
de limite (pic partielle nie ni le foramen vayum. Chez Gastcrostcus aeuleatiis 
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il existe un foramen pour un premier nerf occipital et sur le bord postérieur 
de l'occipital latéral une échancrure pour le passage d'un second nerf : 
cette échancrure peut se fermer et constituer un second foramen chez les 
adultes (Swinnerton, 1902). L’occipital latéral û'II de rôti s ni h tir. us est 
aussi pcrcc de deux foramen pour deux nerfs occipitaux mais au stade 
de Xi mm, ces deux nerfs passent encore dans une échancrure du bord pos¬ 



térieur de l’os ; l’are neural de la vertèbre incorporée au basioccipital présente 
également un foramen pour le nerf spinal qui lui correspond (Daget et 
d’Auhenton, 1957). 

Fréquemment les occipitaux latéraux forment de chaque côté du foramen 
magnum une apophyse articulaire sur laquelle vient reposer la prézyg 3 ' 
pophyse de la première vertèbre libre. Chez les Moridae l'occipital latéra 
est percé d'une fontanelle obturée par une membrane sur laquelle s’appl'^ 
un diverticule de la vessie gazeuse (Svetovidov, 1927). Enfin chez Phrae- 
iolacmus amorgii, une paire de côtes céphaliques s’insère sur les occipitaux 
latéraux (Tnvs van den Awknakkdb, HMil). 
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Le sui>raocei]>ilaï apparaît sous forme d’une lamelle périchoudrale 
à la fois sur la face dorsale et sur la face ventrale de la partie antérieure du 
fprfum synoticnm et de l'extrémité postérieure do la taenia lecti medialis 
lorsque celle-ci existe et est soudée ail tectum xtjnolicum. Cette position 
très avancée du centre d'ossification explique que bien souvent le supra- 
occipital n’atteigne pas le bord dn foramen magntim, soit que les occipitaux 
latéraux ou même les êpioliques l'en séparent soit que le fcrlum pas ter i ns 
reste en partie cartilagineux. Le supraoccipilal s'étend en outre de façon 
intramernbraneuse dans le seple médian qui sépare les masses musculaires 
droite et gauche, Celte dernière extension de l'os constitue la crista media 
qui peut être très haute comme dans le genre Tilapia on prolongée vers 
l’arriére en une pointe faloiforme comme dans le genre Ciiharinus. 

Chez certains Téléosléens, la partie dorsale dn supraoccipilal est incor¬ 
porée dans le revêtement dermique de la voûte crânienne, entre les pariétaux 
ou les exlrascapulaires comme chez Dnctyhplcrux votitans et Ctcnopoma 
kinyslcyac ou entre les dcrmopléroliqucs comme chez les Siluroidei. Le 
supraoccipilal présente alors dorsalcmcnt le même aspect que les os der¬ 
miques qui lui sont adjacents. Chez les Ckriidae notamment le supraoccipilal 
très grand et perforé d'une petite fontanelle médiane, possède la même orne¬ 
mentation superficielle granuleuse que les autres os de la voûte crânienne. 
On peut dans ce dernier cas suspecter la présence d'un composant dermique 
qui serait soudé au supraoccipilal proprement dit. Mais jusqu'à présent, 
aucun fait embryologique n‘a été fourni à l'appui de l'existence d'un dermo- 
supraoeeipital chez certains Téléosléens. 

Par contre la présence du .supraoccipilal est assez caractéristique. Cet 
os est apparu dans des lignées liolostêennes comme celles des Aspidorhyn - 
chidae et des PMidnphoridac ; comme la position avancée de son centre 
d’ossilication le faisait déjà prévoir, il ne semble pas provenir de la partie 
dorsale de l'arc occipital bien ossilice chez les Aelinoptèrygiens primitifs, 
mais plutôt de la région olique. L’absence de supraoccipilal chez les Nemirh- 
thyoidei (Tbewavas, 19112-1 9.TÎ) et les Saceopharyngiforines (Tchehnavin, 
1938) est certainement due à une régression secondaire. Monoyitalhus possède 
un supraoccipilal (JIehtin, 1936). 


If. — Dermocrâne 

Ne seront inclus ici dans le dermocrâne que les os de recouvrement 
externes du neurocrâue à l’cxelusion des os de mcmhrane de la cavité buccale 
et pharyngienne et de ceux de la série operculairc qui sont associés au splancli- 
nocrâne et seront traités en même temps que ce dernier. L'interprétation 
du dermocrâne repose en grande partie sur deux faits dont l'importance 
et la généralité ont été'* longtemps méconnues: l'activité ostèogène des 
neuromastes et la nature mixte à deux composants de certains os à canaux. 
Le tracé des canaux sensoriels, le nombre et la position des neuromastes 
ainsi que leur mode d'innervation constituent les éléments de base sur 
lesquels reposent tontes les identifications d'os à canaux. La distinction 
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dans la gencse de certains <lc ces os d'un cotiiposanl profond, susceptible 
de s'autonomiser et de se transformer en os de membrane pur, permet de 
mieux comprendre l'origine et l'évolution de» os dermiques du crâne des 
Téléoslécns qui ne sont pas des os à canaux. 

A. Xl-.HUOMASTIÎS F.T CANAUX SliNSDIUlil.S 

Les nenromastes sont les terminaisons seusorielles périphériques du 
système latéral. Provenant de la couche profonde de. l'épithélium, ils se 
composent il un groupe de cellules sensorielles ciliées, entourées de cellules 
de soutien. Les nenromastes des Téléosléeus peuvent rester dans la position 
superficielle qui élail la leur nu inomeul de leur différenciation, ou s'enfoncer 
ultérieurement dans de légères dépressious dites fossettes sensorielles ou 
piUorgans, on encore s'invaginer profondément pour se trouver finalement 
inclus dans de véritables cauaux. Comme ou le verra ce dernier cas est 
do loin le plus intéressant au poiut de vue de l'ostéogenèse. 

Dans le mode d'invagination le plus simple cl qui paraît être également 
le plus primitif, l'épithélium commence par se déprimer au niveau de chaque 
nouromaste, puis forme une gouttière dont les bonis ne lardent pas à se 
rejoindre. L'organe sensoriel se trouve alors inclus dans uue courte portion 
do canal s’ouvrant â chaque extrémité par on demi-pore primaire, Cette 
portion de canal continue à s'enfoncer dans le eboriou tandis que les demj" 
pores terminaux sc fusionnent avec ceux des portions de canal contigu^ 
pour constituer les pores primaires. Ait ternie de ces processus il s’est forme 
un canal continu s'ouvrant à l'extérieur par des lubules correspondant 
aux pores primaires et situes entre deux neuromastes successifs. Un tulmlc 
peut s'ouvrir extérieurement par un pore simple, cas le plus fréquent, oU 
se rainilicr et s'ouvrir par un certain nombre de petits pores secondaire 8 
comme chez certains Clupeidor Les Lubules peuvent encore être dilates 
en ampoules comme chez Conf/cr (Ai.lis, l!)0!i) et certains s’allongent parfois 
obliquement dans l'épaisseur du derme an point qu’ou pourrait les prendre 
pour de vcrilublcs canaux s’ils ii'étaicuL toujours dépourvus de neuro- 
masles 

Le mode de développement des canaux décrit précédemment est quelque* 
fois abrégé eu ce sens que les dépressious apparues an niveau des organes 
sensoriels confluent en tuie gcmllière unique qui se ferme eusuite pour consti¬ 
tuer le canal. Il n'y a plus alors fusion de deux demi-pores primaires, ma ]S 
d'emblée formation d'nn pore primaire. Ceci sc produit notamment lorsq ue 
les neuromastes sont très rapprochés les uns de» autres. C,es deux variant 08 
se rencontrent chez Salmo tndcas par exemple dont les canaux sc formant 
en principe scion le premier mode sauf la partie infraorbitaire qui se développ e 
selon le mode abrégé (Dllvilllrs, 1917). Chez Sulma fariu , la cavité de I 3 
gouttière entre Jes neuromastes apparaît en coupe transversale eomi^ e 
un fin perluis creusé dans une épaisse quille épithéliale ; parfois ce pertui 
même 11 existe plus et la lumière du canal doit alors sc former secondaire 
ment. Ceci se produit d'une façon particulièrement nette dans Je cas 
canal préoperculo-mandibulaire de Phoxinus hevis qui résulte efîeclivcm en 
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du creusement d'une crête apparue pleine sur lu face profonde de l'épi¬ 
thélium (Lekandek, 19 19). Chez Xotoptcrus les neuromastes par exception 
ne se développent pas en surface ; ils apparaissent d emblée au-dessous 
des assises épithéliales superficielles de sorte qu'il n'y a pins ni invagination 
ni formation de pores. Les canaux qui renferment ces neuromastes sont 
en outre très larges, formant de véritables sinus sans cuinmunieation avec 
l'extérieur (O.markiian, 1919). 11 en est de même chez les Monmjroidei. 

L’invagination des neuromastes et la formation des canaux ne s'effec¬ 
tuent pas simultanément en tous les points de la région céphalique ; chez 
certaines espèces ces phénomènes morphogénèliques sont par ailleurs telle¬ 
ment ralentis qu’ils ne s'achèvent guère avant lu maturité sexuelle. Des 
différences considérables existent à ce point de vue parmi les Télêostèens 
et il est nécessaire de donner quelques chiffres pour fixer les idées étant 
donné que l'activité osléogènétiquu des neuromastes ne se manifeste qu’après 
leur invagination. 

Tous les canaux se forment au stade «le 9 mm chez Cycloptcrus, la plupart 
à 10 mm chez La b rus, à 11 mm chez liothus, à 17 mm chez TrarJuirus, avant 
21 mm chez Collus cl avant 29 mm chez Para. Dans tous les groupes aux¬ 
quels appartiennent ccs genres, c’est la partie anterieure du canal préo- 
percuhvire qui se forme d’abord ; simultanément ou un peu plus tard appa¬ 
raissent le canal mandibulnirc et des portions du canal supraorbitaire. 
Le canal infra orbitaire se développe plus lardivement en débutant par la 
région autoritaire. 

Les processus se déroulent en principe dans le même ordre chez tous 
les Cypriniduv mais avec des délais particulièrement longs et bien souvent 
dillèrentes portions de canal ne se fusionnent pas entre elles. Chez Alburnus, 
la formation îles canaux débute vers 20 mm et s’achève à 12 mm. Chez 
Lcudscus elle débute également vers 20 mm mais le canal prêoperculo- 
maudihnlaire reste composé de trois portions qui ne se raccordent pas entre 
elles : une sur le dentaire, une sur l'angulaire et une sur le préopcrcule ; 
au stade de 11 mm la portion médiane est encore à l’étal de gouttière non 
fermée. Chez A 'rmachilus le canal infranrbitaire commence à s'invaginer 
dans la l égion nas’ale vers 20 mm et à 33 mm il est déjà complètement formé ; 
mais les mitres canaux ne se développent qu'à 17 min soit quatre à cinq mois 
plus lard que le premier. Chez Tinra et Phoxirtus l’invagination dchute 
vers '10 à 50 mm, et ne s’achève qu'à la maturité sexuelle en ce qui concerne 
Plminas ; eu mitre le canal msiidibulairc apparaît avant le préoperculaire. 
Dans le canal supraorbitaire, la partie frontale se forme la première, puis 
la partie antérieure ou nasale et enlin la partie postérieure ou pariétale. 
Le canal iitfraorhitaire se développe en dernier et beaucoup plus tard que 
les autres, en débutant par la partie anlorbilatre, celle correspondant au 
premier suborbilaire étant la dernière à sc former. Enfin chez Phoxirtus 
les différents segments de canal ne se soudent pas entre eux et restent indé¬ 
pendants même à l étal adulte. Tout se passe comme si les processus nor¬ 
maux de développement des eanaux hélaient arrêtés avant le stade de 
fusion des portions élémentaires de canal (Lkkandeh, 1949), Des arrêts 
de développement encore plus précoces et plus importants se seraient d’ail- 
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leurs prodtiils eliez hini d'an 1res Téléostcens. Chez Hnlrariius Uni, seules 
certaines portions de canaux s'invaginent et soûl séparées ehez l'adulte 
par des lignes d'orguncs sensoriels restés superficiels (Ci.app, 1899). Chez 
Ernnichts volt Inns le eanal infraarhi taire a disparu (Thetyakov, 1988) 
et ehez Cromrria uihticn le canal préopemilo-mandihulaire. (d’Auhiinton, 
1900). Enfin ehez Cobitis Inmia et Corydorcift il ne subsiste plus aucune 
traec de canal sensoriel céphalique. 

Ce système de canaux sensoriels des Actinoptérygicns primitifs paraît 
avoir etc dans l'ensenihle mieux développé et plus profondément situé 
que celui des Téléostéens modernes. Il y aurait donc eu, au cours de révolu¬ 
tion, régression générale du système avec, tendance an remplacement de 
certains canaux ou portions de canaux par des lignes de fossettes ou même 
d'organes superficiels. Il résulte de ce qui a été expose plus haut que cette 
régression peut être interprétée comme résultant d'nn ralentissement ou 
d'un arrêt complet à un certain stade des processus normaux d'invagin 3 ' 
tion. La position superficielle dos organes sensoriels est en fait un caractère 
embryonnaire qui persiste à l étal adulte dans certaines lignées spécialisées 
de Téléostéens. On en verra plus loin les répercussions sur le développe* 
ment des os dermiques à canaux. 

Dans l'ensemble, le trace topographique des canaux céphaliques pré¬ 
sente une constance remarquable. Il existe trois canaux principaux, I e 
supraorhitaire, l’infraorhitairc et le prèoperculo-mandilnilaire réunis p 3f 
deux commissures, elhmoïdicnne et supra temporale. Le eanal supraorhitaire 
débute vers l'avant dans la région nasale et son tracé est médian par rapport 
aux narines et aux yeux. Les ncummastes qui se trouvent sur son parcours 
sont innervés par le Humus vphttuüiniais mprrfkialis do nerf facial. Excep¬ 
tionnellement le premier nenromastc petit Cire innerve parle Humus buccale 
comme chez Smtnbrr scambrr (Ai. lis, li)0.'5) et il n'est pas impossible q ue 
le dernier soit parfois innervé par le Humus olirus (Lekaniwh, 1919). 
deux canaux siipniorhilnires restent séparés l'un de l'autre vers l'avant 
et ne s'anastomosent pas avec les canaux infraorbitaircs. sauf ehez les Aligna- 
lifnrmcs oii ils s unissent à ht commissure cllimo'idienne (Ali.is, l'-KW 
Par contre il existe souvent un niveau de la partie postérieure de l’œil uij c 
pseudocommi.ssiire supraorhitaire, dépourvue de ncuromastes et constitue 6 
seulement de deux tubnles dirigés l'un vers l’antre ; ces deux tnbules pe* 1 " 
vent meme se fusionner et possèdent alors »n pore médian commun, coem« e 
chez Duchjtoptrni.s volihms (Ai.ua, 1909), Plolasus anyuillaris (LekandëH. 
1949), Clcrwpoma kingslripie (Dahht, 1908), etc.,. 

En général, l'extrémité jMJStérieure du eanal supraorhitaire se j etl ® 
dans le canal infraorhiLuire en arrière de 1 œil. Cette anastomose ne sc ren- 
contre cependant pas chez tons les Téléostéens ; elle manque par excinp 16 
chez Cromrria mloliru (u'Auukston, 19(50) cl chez les Cyprinoi“ e 
(Lkkanduh, 1919). Chez ces derniers, et il en est de même chez les 
roidri, le eanal supraorhitaire sc prolonge plus ou moins loin vers l'arrieœ 
et souvent jusqu'à la commissure supra temporale à laquelle il ne sc réun* 
cependant pas. La partie la plus postérieure du canal correspond al ° 
à la ligne de fosse lies pariétale dile antérieure, dont la présence est d‘aill cU 
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très constante chez les Téléoslêens. Les neuromas tes de la ligne de fossettes 
antérieure font donc partie de la même série que ceux du canal stipraorbi- 
taire, mais ils ont perdu leur pouvoir d'invagination sauf dans le groupe 
des Cyprinoidri et des Chartavidei. Une disposition particulière a été signalée 
chez tilemius. Les deux canaux supraorbitaires s unissent en un seul canal 
médio-dorsal, puis, reprenant leur individualité, vont se jeter dans les 
canaux infraorbitaires tandis que le canal impair médian se prolonge vers 
1 arriére jusqu à la commissure supralemporale (Chabanaltd, 1912). 



Pl(i. SI. — C'ai.'uix sousoi'ida céphaliques (point illés) a vue Ion rs jiori-s (on blanc), leurs ncuru- 
ui.ni.rH (eu uoir) et l'innervation île ceux-ci elle* II lierai i* ,i itôti eux ilu «tuile de 33 mm 
{d'nprfa 1 >àuEt et o‘Ai-.bento.\. 1K.V7) i cio, canal infroorbitairt' ; epin, canal jn ét>pei culo- 
in un liliti luire i cso, canal siipivnrbiiaire i cal, commissure su pi'file ni ponde ', rb. liauinx 
Imccalix j rmil, Jiamui mandibutariv ; ros, liamuv aphthalmicnx MuperfieiatU •, VU, moi f 
racial} IX, nerf glonsopharyiiKicn', X. nerf \ agile. 


Le canal iufraorbitaire débute aussi dans la région nasale ; il passe au- 
dessous tles narines ci de l’œil, remonte derrière celui-ci puis se raccorde 
Uvcc la ligne latérale du corps. D’après le mode d’innervation on y distingue 
trois portions : la portion circumorbitairc, à laquelle il faut rattacher la 
Commissure elhinoïilicniie lorsqu’elle existe, cl dont les ncuromastes sont 
innervés par le lianms buccatis du facial ; lu portion olique innervée par 
le Humus otiçus du facial et la portion postolique, avec la commissure supra¬ 
lemporale, dont l’innervation est assurée par les Humus supratcmpuralis 
du glossopharyngien et du vague. Les extrémités antérieures des canaux 
infraorbitaires ne sont réunies par une véritable commissure ellunoïdicune 
que chez les Téléoslêens les plus primitifs, tels que les Elopiduc cl certains 
Clupcidae comme Clupeu pilchardus dont la eommissure renferme trois 
neuromasles (Woiilpabt, 1927). Les Angnilliformes possèdent eux aussi 
dne eommissure ellunoïdiennc mais d’un type assez particulier et dans 
.Mémuikiîs ni» Muséum. — Zootooie, t. XXXI 17 
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laquelle se jettent les fanaux supriinr hilaires comme il a clé dit plus liaul : 
celle de Oinger renferme deux neuromastes innervés pur le liamm bmxulis 
(Ai.ms, 190;ij. Assez souvent on rencontre à la place de la commissure elhmoï- 
dienne une simple ligne de fossettes dite rosi raie, (‘.‘est par exemple le cas 
chez Snlmo (Devii.j.ür.s. 1917). fiscu- {PmmsiiN, 1911), Gymnurchu* 
(Pehbson, 1915), etc... L'anastomose entre le cannl supruorbiluire et le 
canal infraorbitaire se situe généralement entre les portions circiimorbilaire 
cl clique. La commissure supra temporale manque régulièrement chez 
les Siluroidci. 

Le canal préoperculo-mandibulairc dcbnle plus ou moins près de If 
symphyse mandibnlaire, suit la mâchoire inférieure et k pvéoperciilc, scs 
neuromastes étant innerves par le Rumus numdibulms externus issu du 
Trun ciM hyaidmmandibtiiuns . Lorsque son extrémité supérieure se raccorde 
avec le canal infraorhitaire, l'anastomose se situe en principe entre les por¬ 
tions otique et postolique. 

lî. Composants mi.mbhanu ki nei itounHMiyurs 

L'élude embryologique du développement des os à canaux a montre 
que l'on pouvait distinguer, dans île nombreux cas, deux composants: 
l'un qui apparaît le premier en position profonde et sous forme d'une lamelle 
osseuse sera appelé membranodermiqur ( composant membrano, 
Devillers, 1917); l'autre ipii apparaît en principe plus lard et toujours 
au-dessus du précédent, sous forme d'une gouttière ou d'un tube osseux 
entourant le canal, sera appelé neurodermique { composant derme* 
Devili.eus. 1917). Les deux composants restent rarement séparés ils 
se soudent en général de façon plus ou moins précoce et souvent même 
sont fusionnés dés leur apparition, L’uii des deux peut également manquer. 
Tous les cas intermédiaires se rencontrent d'ailleurs avec passage graduel 
du type à un composant au type à deux composants. 

Le fronLal de Sulmu truitn fournil un bon exemple d'os à canal à deux 
composants soudés ub iiiitio et dont l'ossification est étroitement associée 
aux neuromastes. Lu première ébauche se compose d'uu ensemble de blas¬ 
tèmes juxla épithéliaux. formés au-dessous de certains neuromastes du 
futur canal supraorbilnire non eucurc invaginés, comme si les neuromastes 
avaient agrégé des ostéoblastes à leur niveau, (iliaque blastème s'eu fonce 
ensuite dans le conjonctif jusqu'à venir on contact de la taenia muryiitw 
du ncurocrâne. Les processus d'nssilicalion do membrandennique débuts 11 
alors et s'étendent de façon continue d'un blastème à l'autre en procédant 
de l'arrière vers l'avant. TCn même temps les neuromastes s'invagin eI j 
et des ostéolilasles se groupent de chaque côté de la gouttière sensoriel^ 
pour former deux lamelles osseuses, (lelles-ci, <]iii correspondent au neuf 0 " 
dermique, sont soudées par leur buse mi niembrunodenniqiie. Plus L al 
les deux bords supérieurs des lamelles s'accolent l'un à l'autre cl rermeU 
ainsi la gouttière osseuse. Au lotir de lu partie antérieure du canal. q u ' oS . 
reliilivemcnl éloignée du iDfiiibruniulcmiiquc, les deux lamelles se suiidcj* 
eu outre l'une à l'autre au-dessous du canal et l'entourent ainsi d'un inb 
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Au contre, <le [nuit un luis, tinia studi-s du ilcvidiip]ii>iiit>iiL d'un iufraorbitairo île 
Salmi irideia (d'après DraviLUiin, 1017) ; 1, le blastème, situé Mills lu iieurouiustu encore 
Niiprrflciel, commence il s'ossifier i 2. In non roulas te s'invagina ut la lamelle osseuse su 
déprime on gouttière i 3, le canal sensoriel est invugiiié et une aile Ulmule pousse sur 
l'os tubulaire 

Adroite, de haut un bas, cinqstailiî» du développement du frontal do Phorlnua phozinu* 
(d'après Le K* N» BU, 1911») i 1, lu inombriiu ü.luriniqiio est ossifié et lu Millième du ncuro- 
il •rmi<|(iu apparaît sa is lr neuriim iste encare superficiel i 2, le iii-iiroilrrmiquc commence 
è s'oisiflcir ; 3, lu ncuroiuisto est invaginé et lu neurodorinlqur déprimé en gouttière | 
4, le nonrodsrmtq'io est tub ilairu et encore distinct du mrmbruiiodürmiquc ; 6, le ncuro- 
dermique s’est soudé un msmhraiodcrmiqiic. 

bl, biastèmi ; cm, crrtiUigo du nouroor&uo i ml, mcinbranodermiqiio ; n, neuromaste : 
nd, nciirodorniiqui', 
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osseux, complet, (le tube esL rattache au iiiciiibrunodcriiiiquc par tin pédicule 
osseux qui sc raccourcit peu à peu vers l'arrière (Dkvii.i.kus, 1917). Sans 
être jamais complètement indépendants (es deux composants du frontal 
de ,S’u//no trallu sont cependant facile meut identifiables, surtout vers l'avant. 

Chez Pharinas [thariaus, la première ébauche du frontal est une lamelle 
osseuse apparaissant dans le tissu conjonctif au-dessous du quatrième ueuro- 
niaste supniorbtlaire. D’autres lamelles osseuses analogues apparaissent 
au niveau des autres ncitromaslcs et se fusionnent à la première pour former 
le membraiiodermiquc. Celui-ci esl déjà bien développé nu stade de 9,1 mm, 
mais sans être passé par un stade blastème et sans relation aussi étroite 
avec les nciiruiuastes que dans le cas de Sahao trutta. Beaucoup plus lard, 
île petits rudiments osseux eu gouttière apparaissent sous les organes sen¬ 
soriels encore superficiels et indépendamment du nicmbruiiodcriuiqur 
sous-jacent. Lorsque les netiroioaslcs s’invaginent et que le canal se forme, 
les éléments en gouttière deviennent autant de poiiiun.s de tube osseux 
qui représentent le ucumdcrmiqnc et qui sc soudent ensuite au memhiuno- 
dcriniquc pour former le frontal définitif (Lkkaniiku, 19111), Dans ce cas 
les deux cumposants se sont développés île façon totalement indépendante 
et leur soudure uiiitcrvicuL que tardivement. 

La fusion «les deux composants peut d'niHeurs ne pas se produire. Chez 
Xvmttchllus barbatulu, le membre nodermique sc développe à partir d'nu 
blastème eu relation avec les ncummastes. Heaiieonp plus lard, tpialre 
ou cin(| tubes osseux indépendants, formés cbaeuu au niveau d’un neiiro- 
masle mais qui ne se sondent ni entre eux ni au memhraitoderniique, consti¬ 
tuent le neurodermique. Le frontal comprend donc finalement mi os de 
membrane surmuiitè de quatre ou cinq tubes osseux (Lekaniiku, 1919). 
Il semble qu’en régie générale les deux composants restent distincts lorsque 
l'épiderme esl épais et se fusionnent lorsque l'épiderme esl mince. 

Cependant tous les os à canaux lie se développent pas suivant le modo 
à deux composants. l,e nasal par exemple, aussi bien chez Snhuo que chez 
les Cyprinidtir apparail toujours sous la forme d’un tube osseux entourant 
le canal siipraorbitaire ; des faces latérales du tnhc poussent secondaire¬ 
ment des expansions alifonues qui donnent à l’os son extension déllnilivf» 
Le nasal ne comprend donc que le seul composant nciirndcrmiquc, lin lin 
si l'on considère la série des os iiifraorbitaires de Salnw, en partant du pl' ts 
antérieur ou passe progressivement d'un mode de développement à deux 
composants typique à lin mode de développe meut tubulaire sans qu'un 0 
nette démarcation puisse être tracée entre ces deux modes aux premier* 
stades (Dkvii.i.i.ks, 1917). 

Les composants iieurodcnuiques, ipii passent toujours par un sli*d° 
tubulaire, se moule ut de toute évidence sur les canaux sensoriels vis-à-vis 
desquels ils jouent un rôle de proterLioii, l-eur existence est donc subor¬ 
donnée à celle d’un cîinal. Kn ellel chez les Telcostécns iDiut certains canaux 
sensoriels mauqoeiiL les eomposunls iieiirodermiques foui également défaut. 
Particulièrement déiiimistratifs à ccl égard soûl les cas de Cobilis àu' nl( î 
qui n'a plus aucun canal (Li-.kamiiji, 1919) cl de C’rooicciu ailoliat M ül 
n'a plus de canal preoperculo-mniidihiilairc (u’Ai'uunton, 1960), Cbe* 
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Salmo la condition nécessaire et suffisante pour induire l'ostéogenèse d’un 
neurodermiqne est l’existence simultanée d'un neuroinaste et d'nn processus 
d’invagination. Les organes sensoriels de fossettes, homologues des nenro- 
mastes de canaux mais ayant perdu leur pouvoir d invagination, ne déclen¬ 
chent aucune ostéogenèse à leur niveau ; niais greilés sons la pean, e'est-à- 
dirc invaginés arlilieiellenienl, ils induisent des ossifications homologues 
des ncnrodcriniques. Greffé de la même façon, un fragment d’épithélium 
hanal, dépourvu de nenromaste, ne déclenche aucune ostéogenèse à son 
contact. Enfin une greffe sous-épilhèlialc île neuroinaste dans l’espace 
interorhitairc s’entoure d’un nenrodermique, ce qui montre qu’un organe 
sensoriel peut induire une ossification en n’importe quel point de la tète 
et pas seulement dans le domaine des canaux (Dkviu.ejik, 1Î117). Mais la 
liaison entre neuroinaste cl ostéogenèse du nenrodermique n'est pas chez 
tous les Téléoslécns aussi nette que chez .Srifmo, sans que l'on puisse pour 
autant douter de son caractère général et fondamental. A noter que l'inva¬ 
gination n'est pas non plus toujours nécessaire ; lorsqu’elle est 1res tardive, 
comme chez les C.gprinidne, les neuromastes encore superficiels déclenchent 
parfois la formation des nenrodermiques. 

Les composants memhranudermiqnes se distinguent des nenrodermiques 
à plusieurs points de vue. Tout d'abord en ee qui concerne le mode de déve¬ 
loppement, ils apparaissent toujours plus profondément et plus précoce¬ 
ment ; ils forment en outre une lamelle osseuse plane qui s’étend largement 
en surface pour assurer le recouvrement du neurocrinie, au lieu de se déprimer 
en gouttière et de constituer nn tuhe ; enfin le rnle inducteur des ncuro- 
masles est muins général et moins évident dans l:i genèse des membrano- 
dermiques que dans celle des nenrodermiques. Chez Snlmu l'expérimentation 
a montré que la localisation des ostéoblastes responsables de l'édification 
d'un mcmhninodcrmique est suns la dépendance de certains neuroinastcs 
superficiels ; mais ce pouvoir d'attraction n'appartient qu’à des neuro- 
mastes qui s’invagineront par la suite et pas à tous (1)eviuj:bs, 1947). 
Chez aucun Tèléostèen les organes sensoriels du canal mandibulaire qui 
induisent la formatiun des iieiirodermiques dits spléniaux ne semblent 
jouer le moindre rôle dans la genèse du dentaire ni dans celle de l'angulaire. 
Il en est de même des urgancs supraorbilaires dans la genèse du membrano- 
dermiqne frontal de Phnxintis pluixinm -, cl pourtant, dans ce dernier cas, 
malgré l'absence de liaison onlogènéliquc entre ncnroinustes et ébauches 
osseuses, la localisation des centres d'ossification est exactement la même 
que si les organes sensoriels avaient en nn effet inducteur. 

Pour interpréter la complexité des Faits embryologiques observés chez 
les Télëoslécus, l'hypothèse la plus simple que l’on puisse proposer est 
la suivante. A l'origine la formation des os à canaux devait être entière¬ 
ment sons la dépendance des neuroinastcs et s’effectuer à parlir d’nn blas¬ 
tème unique. An cours de l’évolution, par suite de lu tendance des neuro- 
nmstes à s’invaginer de moins en moins profondément ou de plus en plus 
tardivement el de lu tendance de rcctomésenchyme à former par délamina¬ 
tion des couches superposées de cellules à potentialité squelettogène, le 
blastème primitivement unique se serait progressivement scindé en deux. 
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L'évolution se poursuivant, le membranodermique provenant de la partie 
la plus profonde dn blastème sc serait dégagé de 1 influence inductrice du 
neuromaste pour arriver à une autonomisation totale. Au ternie de cette 
évolution le membranodermique pourrait sc développer même en l'absence 
de neuromaste et de neurodermiqnc. Rien ne le distinguerait plus alors d'un 
os de membrane pur. Ceci se serait produit par exemple dans le cas de l'antor- 
bitaire, du frontal et du préopcrcnle de Plwxmus plmxinua ou dans le cas 
du préopercule do Cromeria ni luttât. Un processus évolutif identique a 
déjà été évoqué pins haut à propos du supracthmnïde, 



I Ki, St», — Durmnci-iuic de Cromcria n l'Wica (d'uprés d'Aubektom, 1001 ) { les ob dr> recouvre* 
roi-ut- ili-« mflclioiro* n’out j»w élé n-prési-nlés, eoiiioui- îlu ru-uroerAiio on poinllltév an > 
nil-iwal, us do mr-mbi-nnc pur; tu>, niiturbttutrp itvoc noiirailormfquo soudé au monitirftivo- 
dormlqiio \ ilpt, ili-rimipti-i-uliqiio hvoc noiii'ndi-imtqiii! soudé au mi-mbranodoltnlquo i 
îlsp, dormuspliénutiqui-, réduit A un ni iirudormiquo ; rx, oxtnMcupultu'n-s réduits & de* 
noiii'iKlermiquou i fr. truntul «.vue ucui-uiIpi-im iqiu- pnrtieth-meiit. soudé lui mcmt>iw> 0 ' 
ili-nnlqn- i io, infmorliiUdri-s réduit» A dra iioiii-odri'nilqui-N ; n, nasal réduit h un noiiro- 
durintqno -, po, pnstorbitu.il i- réduit A un ni-HroiU-rmtquc ; pup, in-énpi-rndo réduit A un 
mpinlii-Oriiidi-rmiqui' ; mu, supranrldtairo, ns de mi-mlirane pur. 


Allant plus loin, on .s'est demandé si les os de recouvrement sans liaison 
avec les canaux sensoriels ne pourraient pas provenir d'amas de mésen¬ 
chyme bourgeonnes par des blastèmes de membranodermique s (JauviK, 
ItJ 18). Une telle hypolht.se, qui parait purement spéculative en cc qui concerne 
les Téléostéens, aurait 1 intérêt et aussi 1 inconvénient de ramener la genèse 
de lotis les éléments du dcrmocrânc à une même catégorie de processus 
osléogénéliqties primitivement induits par les ueiiromastes. Rien ne prouve 
qu’une telle unité ait jamais existé chez les ancêtres des Téléostéens. 

En principe, le long d’un canal sensoriel, il devrait apparaître autant 
d'ébauches osseuses qu il existe de nenromastes dans le dit canal. M a * s 
certains organes restent inactifs et chez les Téléostéens le nombre de ceux 
qui participent réellement à 1 ostéogenèse est très variable d’une espèce à 
l'autre, I)e plus les soudures d'ébauches osseuses entre elles ne se font p a8 > 


Source : MNHN, Paris 
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à l'intérieur des territoires correspondant aux différents os adultes, avec 
une régularité absolue. Chez Salmo par exemple le même os ne renferme 
pas toujours le même nombre d’organes seusoricls dans les divers spécimens 
examinés ni, dans un exemplaire donné, des deux côtés de la tête (Devii.i.kks, 
1917). 

l.cs limites des os à canaux uc sont doue pas rigoureusement fixées et 
les ébauches qui participent à leur formation n'ont pas, au départ, de déter¬ 
mination stricte ; telle qui chez un individu se soudera au deuxième élément 
de la série infraorbitaire pourra se souder au troisième chez un autre indi¬ 
vidu. Ainsi s'expliquent les variations d'extension d'un même os observées 
chez différents spécimens d'une même espece et aussi l'occurrence d’os 
supplémentaires dans une série lorsque, par suite d’une cause accidentelle, 
une ébauche osseuse reste indépendante on qn'nn ncuromaste surnuméraire 
se forme. La recherche détaillée des homologies entre les divers éléments 
qui apparaissent le long d'nn canal n'a donc ni utilité ni sens: ce sont les 
séries entières correspondant à un canal ou à une portion de canal qu'il 
convient de comparer d'un Télcostcen à un autre. 

Pour dos raisons d'ordre pratique évidentes il est convenu de donuer 
nn nom particulier à tout clément osseux du crâne adulte qui présente 
une certaine forme, une certaine étendue et certains rapports avec les antres 
structures crâniennes. Or, en ce qui concerne les os à canaux, ces dénomi¬ 
nations s'appliquent aux os definitifs qu'ils soient à un on deux compo- 
et que ceux-ci proviennent d'un seul ou de plusieurs éléments. Par exemple 
l'os à canal appelé dermoplérotique chez les CypriniiL.e est à deux compo¬ 
sants ; le nenrodermique comprend lui-même trois cléments tubulaires 
qui sc sondent an mcmbranodermiqiic, ce dernier étant d'aillenrs soudé 
à l’autoplérotique Chez Ncmarhilu* bttrbalula, par suite d'une régression 
secondaire, le mcmhranodcrmique a disparu et les trois éléments tubulaires 
du neurodermiques ne se sondent plus entre eux ni â l'antoptèrotique sous- 
jacent. 11 est certain que ces trois portions tic tube osseux chez XemacliUus 
sont homologues, dans leur ensemble, du neo roder inique ptcroliqite des 
autres Cypruudac ; il est commode de leur appliquer globalement le nom 
de dermoptérotique ; mais dire que ce dermopterotique de Xcmnchihis, 
composé de trois ossifications distinctes, est homologue du dermoptérotique 
des autres leléostécns n'aurait aucun sens. 

G, SÉRIE SUFllAOHlllTAlHIÏ OU NASO-FnONT ALE 

Le long du canal supra orbitaire des Téléostéens on trouve deux os bien 
individualisés qui sont nommés de 1 avant vers l'arriére nasal et frontal, 
Chez Amauru. s nebulosus, au stade de b’2 min, le nasal a été décrit comme 
un simple tube osseux entourant 1 extrémité antérieure du canal supraor- 
biluire el 1 aspect déliuitif lamellaire de 1 os adulte résulterait de l'ossifi¬ 
cation d une partie du tissu conjonctif au-dessous du neurodermique propre¬ 
ment dit (Kindhed, 1919). Bien q» aucun détail ne soit donné sur le mode 
de développement de cette ossiliculion, I.kkandkr (1919) estime que le 
nasal d Ammini. s est à deux composants, comme aussi celui de Clarias . 
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Quoiqu'il on soit, chez la plupart des Télèoslcens, il est certain que le nasal 
ne comporte pas do membranodemiiquc. Chez Ilctcrotis ni loti eus dont le 
nasal à l'état adulte est particulièrement large et renferme deux neuro- 
mastes, le neurodermique apparaît au-dessous des organes sensoriels eomme 
une lamelle osseuse qui se déprime en gouttière puis se referme en tube 
autour du canal lorsque celui-ci est complètement invaginé ; ultérieurement 
des expansions osseuses aliformes poussent de chaque côté du tube (Dagbt 




CUiriallubrM prlrtrola , h droite (il’nprAs GickKNwood, 111511), caniiiix a-nnoi-irl» pointillé*'• 
tiolcr lu pui'aAocnmmii-aiiro aii|intnrbili:in> cln-x VaclyivplmtH, lu «mode i- x 1 <-iihîoii du 
«npruooelpilid, l'uWiicr de ciimmisHuru Kiipi-aU miioruln et lu présence île deux fü ‘ : " 
luuolles chrx Clariallabe* : dpi, deri<ir>|itfrutiqiir ; dsp. ilei rnoxpliétuil iqne ; ri, ctliiï> 0 * , ' < ‘ 
luUrnl (prdfranlal) j om. rtlanoide méilinn (mipnii-liiniuïilr) ; ex, exliimctipiiluiro 1 1 
frontal n, nnsul i pa, pnriétnl ; |it, posl(i'in|>orul ; sue, snpriuirrlpilal, 


et ii’Aitrfnton, 19, r i7). Le nasal ne comprend également qu'un nenroder- 
niique chez Salmo (])i:vu.i.i-:ns, 1917), les llornahpter duc (RashswaMIi 
1918), les Cyprin due (Li-.kandeii, 1919). Il est très faiblement développé 
chez Crameria ni lotira, oü il est réduit à un court tube osseux au niveau 
de l'unique neuromuste (u'Auhunton, HM>1) et chez Nemarltilus barbaiW a 
oii il se eonipusc de deux portions de tube osseux contenant chacune un 
ncuroniaste (Lukaniihh, 1919). Aucun nasal ne se forme chez Cobilis 1,1 
chez Corydoras qui sont dépourvus de canal sensoriel. 


Source : MNHN, Pans 
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Les nasaux s’étendent parfois très largement en avant des frontaux 
et se rejoignent sur la ligne médio-dorsale en recouvrant complètement 
la région ethmoïdienne du nenrucrâne comme chez Hrlrrolis niloliam (J)aght 
et d Auiiknton, 1957 ), Ctrnopamu kinysloyac (l)\Gi"r, 1958), etc... Chez 
Duclylaplprus polihms les deux nasaux sont de pins sondés en nn os unique 
(Allis, 190 !)). Mais chez la plupart des leléostéens ils sont séparés l’un de 
l'autre par lethmoïdc médian ou plus précisément le snpraethmoïde, comme 
ehez Clariallubnt pclriruht (Ghkbnwood, 1936). 

Le frontal est l'un des os les plus constants du dermocràiie des Tèléos- 
téens. Il existe même dans les groupes où l'ossification a atteint un degré 
de régression extrême comme les Saeeopharyngiformes et les Monogrui- 
thidue, Dans l'architecture crânienne, les frontaux jouent en effet nn rôle 
essentiel, non seulement en recouvrant et en protégeant lu voûte du neuro- 
crâne qui reste cartilagineuse on le plus souvent membraneuse à leur niveau, 
mais aussi en assurant une liaison rigide entre la région ethmoïdienne et 
lu région otique. Généralement les deux frontaux sont jointifs sur la ligne 
médio-dorsale. Parfois subsiste entre eux un espace correspondant aux 
fontanelles de la voûte crânienne comme chez certains Silumdei ou Chara- 
cuidri ; les deux frontaux restent cependant solidaires l'un de l'antre soif 
qu'ils se touchent sur une partir de leur longueur soit qu'une liaison osseuse 
rigide s'établisse entre eux au-dessus du pont épiphysaire du ehondrocràne. 
Chez Cromeria nilotica cependant les deux frontaux sont largement séparés 
l'un de l'autre sur toute leur longucnr ; ils ne recouvrent plus la voûte crâ¬ 
nienne constituée par une simple membrane mais ils assurent malgré tout 
la rigidité de l'ensemble (lu crâne et jouent le même rôle que les luenia maryi- 
nalis du ehondrocràne embryonnaire en réunissant dorso-latéralement 
les régions otique et ethmoïdienne (d'Aubenton, 1901), 

Bien que le frontal d'Jlelcnitia niloticus paraisse se développer exactement 
de la meme façon que le nasal, c’est-à-dire à partir d'un seul composant 
(Dagkt et d’Aubenton, 1937), il n’en demeure pas moins que le frontal 
des Tclcostéens est en général à deux composants. Ces deux composants 
sont fusionnés ab initia chez Salmo (l)i;vujjsns, 1917), mais bien distincts 
chez les Cyprmidar (Lekandeh, 1919), Ksox lucius (Pehrson, 1911), Amciu- 
mi nebubmis (KiNDniiD, 1919), Cyrlopieius Inmpm (Uhlmann, 1921). etc... 
Comme il a été dit plus liant ,on observe chez les Cypnmdae tons les stades 
de 1 autonomisation du membranodermiqne qui linit par se développer 
comme un os de membrane pur, en position profonde presque au contact 
des cartilages crâniens, et sans passer par un stade de blastème juxta-épi- 
Ihélial. Ceei explique qu'un frontal d'extension normale, mais ne comprenant 
évidemment pas de nenrodermiqne, existe chez les formes dépourvues de 
canal snpraorbitaire comme Cob.l.s ou Corydorus. 

Dans certains genres de Cypriindar tels que Laïcisais, Alburnus, Abrumis 
et 7’inca, le dernier élément osseux de la série snpraorbitaire, qui se forme 
en relation avec le nenromasle le plus postérieur, se soude non pas au inenibra- 
nodermique frontal mais au pariétal. Ceci se produit aussi vraisemblablement 
chez certains Chuvaandei, du l'ail que le canal snpraorbitaire se prolonge 
vers l’arriére bien au-delà du territoire normalement recouvert par le frontal. 
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Il serait peut-être logique d'inclure le pariétal dans la série supraorbitairc 
d'autant plus que chez les Actinoptérygiens primitifs et dans le genre Lcpl°- 
Icpis, proche des Téléostéen», le canal supraorbitaire se terminait effecti¬ 
vement dans le pariétal, sans auastumnse avee le canal infraorbilnire. Mais 
la phylogenèse du pariétal est complexe ; chez les Téléostèens on désigne 
sons ce nom un os de memhrane pur sur lequel se soudent le plus souvent 
les extrascapulaires développés le long de la commissure supratemporale. 
Le problème du pariétal sera dnuc examiné plus loin dans le cadre de la 
série infraorbitaire. 

Les deux os de la série supraorbitaire ont donc évolué chez les Télcos- 
téens de fnçon assez différente. Le nasal, dont le rôle de recouvrement est 
plus on moins réduit, pusséde rarement deux composants ; il a tendance 
à ne pas dépasser le stade tubulaire et par conséquent disparaît lorsque 
le canal ne s invaginé plus. Au contraire le frontal, dont le rôle de recouvre¬ 
ment est primordial dans 1 architecture crânienne, possédé en général deux 
composants ; le memhranodcrmhjue tend à devenir indépendant des neuro- 
mastes et peut ainsi subsister sans modification morphologique appré¬ 
ciable lorsque le ncurodcnutqne régresse et disparaît. 

I). SÉRIE INFOAOI1HITAIRE 

Les os qui sc développent le long du canal infraorbitaire en avant du 
ptérotiqnc constituent une série restreinte que l'on peut quuliiicr de eircuin- 
oibitaire, Les os y sont généralement désignés par un numéro d'ordre 
en commençant par 1 extrémité antérieure. 11 est parfois plus commode 
pour indiquer la position relative de ces os par rapport à l'ail d'appel cr 
le premier autoritaire, les suivants siiborbitaire» et poslorlh Inires, étant 
bien entendu que I emploi des eus dénominations n implique aucune homo¬ 
logie. Le dernier os de la série circumurLdtaire joue souveot un rôle parti¬ 
culier et mérite d'èlrc appelé dcrmospliénotique. 

Une commissure ethmoidicune invaginée en canal est exceptionnelle 
chez les léléosléeus qui ne possèdent pus, conunc certains Aclinoplcrygieij 8 
primitifs, d os à canal rostrul. Les organes sensoriels situés entre les extré¬ 
mités antérieures des deux canaux infra orbitaires restent en principe supf" 
licitds et constituent la ligne de fossettes rosliale. Chez AnyihUu 
la commissure ethmoïdienne soude un tube osseux à la surface de 1 ossifi¬ 
cation ellimoklieniie enehondrale (IJkwi.u.bs, 19ô 8) ce qui implique I exis¬ 
tence d un jieurodcrinique rosirai sondé à 1 cthnmïde médian. Par contre 
chez Chipai pilchuttius toute activité ostéogénu a été déniée au uenioiiiastc 
situé dans la coiumissui'c elliinoidiennc ç\\unu-Amir, 19.. 7). Liiez tous h' s 
au tris lélcosléens, aucun iicurodermique ne sc développe à ce niveau m alS 
il est probable que le supiaeLhmuTde est un ancien memliranederniid 11 ^ 
autonomisé et conservé apres la régressiou du neiirodermique correspondant- 

L aulorbitaire est à deux composants chez Svlmo çU'-villiocs, l 1 J , *'j 
et chez les Lÿpr./i.duc çLekanih-.ii, 1919;. Comme dans le cas du front» 
ces deux composants peuvent être sondes nb i/i./io ou ne se fusionner q' J 
rieuienient. bans le genre Wvwantu, de lu f-.i nulle des lltiinnfapb' r,( * <ti ’ 
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le neurodermique reste indépendant du membranoderinique (Hamas w ami, 

1918) . Comme eelui du frontal, le membranodermique de lantorbitaire 
des Téléostéens a tendance à s‘autonomiser et chez Cobilix il continue à 
apparaître malgré la disparition du eanal infranrbitaîre. Par contre ehez 
Salmo et ehez les Cyprinidae tons les autres os de la série eircnmorbitaire, 
qui se développent selon le mode tubulaire et plus tardivement que le premier, 
ne comportent qu‘un neurodermique. Ils ont disparu chez Cobitix. Chez 
Cramena tutotica, il est évident d apres les ligures publiées que l'antor- 
bilaire se compose d'un court neurodcimiqiie tubulaire soudé sur un membra¬ 
nodermique qui s'étend assez loin vers l avant alors que les antres os de 
la série eircumorbitaire sont tubulaires done réduits à des neurodermiques. 
(tj’Aurenton, 1961). Il en est probablement de même ehez la majorité 
des Téléostéens dont la jonc est rarement recouverte dans sa totalité par 
les os à canaux eirenmorbilaires. Si le premier os de eelte série a évolué 
de la même façon que le frontal, les suivants ont évolué comme le nasal. 

Chez certains Téléostéens, notamment les Cyprinidae, le dernier os de 
la série eircnmorbitaire avant le ptérolique ne diflere en rien de ecnx qui 
le précédent sinon qu'il est en général moins développé. Chez d'antres par 
contre il renferme 1 anastomose entre les eanaux infra orbitaire et supraor- 
bitaire ; en outre s'appuyant sur l'apophyse postorbitaire de l'autosphéno- 
tique et s'interealant entre le frontal et le pterotique, il participe au revê¬ 
tement dermique de la voûte crânienne. Lorsque le dernier os de la série 
circumorbitaîre présente ces particularités morphologiques il mérite d être 
appelé dermosphcnolique, bien qn il soit rarement soudé à l'anlosphéno- 
tique sons jaeent. Chez Amm/rus nrbulosus cependant au stade de 20 mm 
le canal infra orbitaire dans la région du sphénotique est entouré d ostéo¬ 
blastes et le nenrodermique ainsi formé se soude immédiatement â 1 ossifi¬ 
cation périehondralc qui se trouve juste au-dessons ; à \>2 mm les deux 
composants du sphénotique sont déjà intimement fusionnes (Kindreo, 

1919) . I n dermosphénotique soudé au neurocrinie a été signalé également 
chez Dactylo piaux volt taux (Ai.us, 1909), Il en est probablement de même 
chez tous les Situroidci qui ont un sphénoliqnc traversé par le eanal infra- 
orbitaire et dont la surfaet* présente tous les caractères d'uo os dermique. 

Cependant ces critères morphologiques sont insuffisants pour définir 
et caractériser dans tous les eas le dermosphcnolique. Le dernier os de la 
série cirenmorbitairc présente en cllet une grande variabilité même entre 
formes étroitement apparentées. Dans la famille des Cittuirinidae par exemple, 
à côte de formes relativement primitives comme Xenodiarax spilnrux donl 
le sixième os circmnorbitaire occupe juste la région de 1 anastomose entre 
les eanaux infraorhilaire et supraorbilaire, on trouve, des formes spécialisées 
comme Cifltaridium an.sorgii et Dishehodus brevipinnix ; ehez la première 
le sixième os est réduit au point de se trouver entièrement en avant de 
l'anastomose ; chez la .seconde il est hypertrophié au point d'englober aussi 
l'anastomose entre les canaux infraorbilairc et préoperenlo-mandibulairc, 
qui se situe habituellement au niveau du pterotique (Daget, 1959-1960- 
1962). On notera enfin que le dernier neuromaste eircumorbi ta ire est en 
général innervé par un rameau nerveux détaché directement du ganglion 
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facial, à la base du Iiumns oticus, alors que les autres neuromnstes de la 
série sont innervés par des rameaux issus du Itamus buccnli Mais pour 
la définition du dermosphénolique, rien ne prouve que ce critère ait une 
valeur vraiment générale. D'ailleurs puisque l'emploi d'un nom donné pour 
les os à canaux n'inpliquc aucune homologie slriclc mais seulement une 



Klfl. 38, —■ Os (li'rmiqni'i <Iséries sii|nsu>i'])iMi'0 ut iilfriuu-bitaiiN.’, pii vue latérale. 

Xtnwharax Hpilurun m liant, Uhlirkodu» Orevipinni» un lias à droit» et Cithariàfai* 
ausorgii en bas à gauche (d'après J J sort, 1(1.111, HW», 111(12) ; noter chce ces trois forint 
app.irontLu» !<•» dilTéi-uliccM de développement des os ayant le même numéro d'or* 1 ’* 
d ns la série iufra-irbi luire, miUminrnt iln sixième dit d«rmos)iliénotiqti« ; an, udnM* 1 • 
il|>t, ilmin ijitérntique } dsp, dermnsiihéiiniique ; i>x, rilitMnpnlnjlisi fr, frimtal 1 n> 
nasal ; sa, •tiipmirhlluliv ; I » I), m ils In sérir iiifraiirbiliiirc. 

identité de position dans la série à laquelle ces os appartiennent, on convien- 
dra simplement d'appeler dcrinosphcnotique le dernier os circumorbitaire 
avant le plérotique, 

La série ciremnorbitaire des Pleuronectiformes présente d intéressant* 
variations liées à la dissymétrie du crâne. Chez les PleunmertoideÀ et 
Solmidei les antorbitaires sont reconnissables encore que très souven 
le zénithal seul subsiste. Les dermosphénotiques sont parfois conserve», 
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mais les ossifications intermédiaires 11 “existent que chez les Plcimmrtoidei 
où elles sont peu développées mais nombreuses. Chez les Pxettodoidci on 
trouve une série complète du côté zénithal. Pscttades bvkheri par exemple 
possède un anlorbitaire suivi de deux ou trois os tubulaires cl d‘un petit 
dermosphéiiotiipie mobile attaché an bord orbitaire du frontal zénithal. 
Du côté nadiral par contre il ne reste que l'anlorhilaire et le. dermosphé- 
noliqne hypertrophié, enfoncé en profondeur et relié à l'anlosphénotiqne, 
an frontal nadiral et an pleurosphénoïde nadiral. Ce dermosphénotique 
particulier dit azygoste earaelérise les Psrltodoidri et constitue dans ce 
groupe l'élément essentiel du seple pscndomésal (Cuauaxaui), 19.10). 

Chez la plupart des Téléoslécns, à l'an luplérotiqne est associé un os 
dermique dit dermnpléroliquc traversé par la section oliqnc du canal infra- 
orbitaire. lin principe c'est au niveau de cet os que le canal préoperculaire 
rejoint le canal infraorhilairc. Chez Salmo le menibranodermiqne ptéro- 
tique se. développe à partir de hlaslêmcs formes en relation avec quatre 
nenromasles ; les trois premiers sont innervés par le Ramas olivus dn facial 
et le quatrième, situé eu arrière du débouché du canal préoperculaire, est 
innervé par le Ramas sapi-akiupundis du vague (Dev mucus, 1917), Le 
membranodermique ptérolique de Salmo relève donc de l'activité induc¬ 
trice des neuromasles de la portion olique du canal infraorbilaire et d'un 
ncuromasle de la portion poslolique. Chez Esox turius, le membranoder- 
mique se développe d'une façon analogue ; l'ébauche osseuse s'étend vers 
l'arrière jusque sons un nenromasle poslolique, innervé par le Ramas supia- 
kinporalis du glossopharyngien, muis qui ne forme pas de hlaslème. 11 en 
est de meme chez Oymnairlais nilolivus (Peuiison, 1911). Dans tons ces 
cas un neurodermique se sonde ultérieurement an membranodermique lui- 
même très UH fusionné avec l’auloptérolique. Chez les Ci/prinidae . le inem- 
hranodermi(]uc se forme indépendamment des neuromasles ; sun ébauche 
est bien distincte de ranlopléroüqne comme ehez Phoxinns on an contraire 
soudée «6 initia avec le ncurocrâne comme chez Lcuàxaus. Trois élémeuls 
neurodermiques viennent ensuite se souder an mcmhranoderniiqut*. Chez 
AV niachilu.s le membranodermique a secondairement disparu mais le neuro- 
dermique n'est pas modifié et il sc compose comme chez les antres Cypri- 
nidac de trois portions de tube osseux contenant chacune un neuromaste 
cl qui ne se sondent ni entre elles ni à l'ossification péricliondrale sous- 
jacente. A noter que chez tons ces Cyprinidae réhsuche la pins postérieure 
du neurodermique ptérolique est induite par un neuromaste innervé par 
je glossopharyngien, donc appartenant à la portion poslolique du canal 
infraorbitaire, Cobitis n'a pas de dcmiopléroliquc (Lekaniieh, 1919). 

A la portion poslolique dn canal infraorbitaire et à la commissure supra- 
temporale sont associés des os à eanuux dits extrascapnlaires. Il peut n'en 
exister qu'un seul de chaque côté, comme chez Ctrnojmma (Daget, 

19. r i8), mais s'il en existe plusieurs ou appelle exlrascapulairu latéral le 
plus externe cl cxtrascapulaives médians les autres. Les cxlrascapulaires 
médians se louchent sur la ligne médiu-dorsale comme chez Daclyhpteras 
uolitans (Ai.us, 1909) on sont séparés mcdiancinenl par le supraoccipilal 
comme chez Rrijcoi i mtekl (Wkitzman, 19(12). Chez les .Sifuroidei, qui n'ont 
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pas de commissure supralemporalc, les extraseapulaircs manquent. Le canal 
infmorbitaire passe alors direelemeul du dcrmoptérotique au postlem- 
poral. Le cas de Phractolaemus ansorgii, dont la commissure supra temporale 
passe d'un cxlrascapnlairc médian â l’autre eu traversant l'ossification 
snpraoceipitale (Thys van den AuniiNAKnun, 1901), semble unique chez 
les Téléosléens et ne peut-être interprété sans élude embryologique préalable. 
11 pouirait en ellel s'agir d'un élément neurodermiqne tubulaire soudé 
au neurocrâne ou d'une portion de canal entourée passivement par l'ossi¬ 
fication supraoccipilale. 



Kltl. 31). — Vue donmlo du dorinm-rAno de Cimopoma kingxleyar A giwncho (d’uprAs 1 )aüPT' 
10S8) et île Bryeon meeki à (d’npi-fs WmTZMAN, 11)02) j le crAni- de CUnoV 0,,ia 

eut lin typa liitéi'optu-tôt»! ; diex lirgcon Ich piu-idtiuix sont «ou liés aux rxtnweapulai"* 
ul'Iia-H ou ont disparu ; il|>l , di-rm >|itêroti<|ik' ; vin, oUimulde inéiliuu ; ex, <<xti'nsciip'r 
leiru j exl. rxtrnsenp i luire latéral i cxm, extmscapulum. médian ; tr, frontal ; pa, parlét* 1 > 
pt, posttemporal ; son. auprnuccipltul. 


Liiez les Actinoptérygiens primitifs le pariétal était uu os dermiq uC 
situé en arriére du frontal, mèdiancmenl au dcrmoplérolique et en avant 
des extraseapulaircs. llien que l’on connaisse des cas de pariétal impa< r 
connue chez Sinamia et de pariétal pair dédoublé comme chez Jjmokvali 0 ' 
l'os était en règle générale unique et pair ; les deux éléments symctriq ueS 
se joignaient sur la ligne médiane, le dermocrûnc étant alors dit du typ® 
médiopariétal, 11 est possible que le pariétal ail été à l'origine un os à canal 
et qu'il se soit développé de la même façon que le frontal. Mais par suit® 
de la régression de la partie postérieure du canal supraorbitaire et de sa 
transformation en ligne de fossettes antérieure dénuée de pouvoir osléogène. 
le pariétal est devenu chez les formes évoluées et notamment les Téléostcens 
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un os de membrane pur. Il se développe sans aucune relaLion avec les neuro- 
masles des canaux sensoriels, ec ijui le distingue nettement des extrasca- 
pulnires qui, eux, sont des os à canaux se développant selon le mode tubu¬ 
laire c'est-à-dire ne comprenant qu'un seul composant. 

I.es SalmonUlnc du groupe des Coregumi s ont un dermocrâne înédio- 
jiarictal ; uu extrascapulaire médian est situé en arriére du pariétal cl un 
extrascapulaire latéral en arrière du ilermoplérotique. Chez Salmo, les 
pariétaux sont plus réduits; ils ne se joignent plus sur la ligne médiane 
étant séparés l'un de I autre par le suprnoccipilnl. Le dermocrâne est alors 
dit du type latéropariélal. L’embryologie a permis de vérifier que le pariétal 
de Snlim est bien un os de membrane totalement indépendant des canaux 
sensoriels alors que 1‘extrascapulaire unique se développe selon le mode 
tubulaire. En outre, il y aurait eu extension secondaire du pariétal vers 
l’arriére, car il est croisé superficiellement par l'extrascapulairc, les deux 
os ne. sc soudant pas (Devillers, 1917). L'n dermocrâne laléropariétal 
typique se rencontre également ehez Ctmopuma kingiloyae (Daget, 19. r )8) 
et Dnctylaplerus oolitun* (Allis, 1909). 

Chez Cronteria ni lotira, les extrascapulaires médian et latéral sont de 
simples tubes osseux et le pariétal est soit 1res réduit (Swtnneuton, 19011) 
soit totalement absent (ij’Aubenton, 1961), le dermocrâne étant alors du 
type apariélal. Chez les Tclcoslécns le pariétal est eu ell'el un os en régression, 
l'emplacement laissé libre par sa disparition pouvant être oceupé par une 
extension caudale secondaire du frontal ou une extension vers lavant de 
l'extrascapulaire médian. l);ins certains eus cependant la disparition du 
pariétal n est qu'apparente. C est ainsi que chez la majorité des Cyprinidae 
les extrascapulaires médians, réduits à des tubes osseux, se soudent à l'ex¬ 
trémité postérieure des pariétaux (Lekaniieii, 1919); l'os définitif devra 
être appelé pariélo-extrascapulairc. En elTct, si l'ensemble est comparable 
aux os à eauaux à deux composants, il s'agit en fait de la fusion de deux 
éléments du dermocrâne primitivement distincts : un pariétal qui joue 
le rôle de incmbranodcrmiquc et mi exlraseapnlnire qui joue le rôle de 
îieurodennique, Une fusion analogue se produit vraisemblablement ehez 
les Cltttrucoidri. Mais chez les Téléoslcens qui n'out pas de pariétal indivi¬ 
dualisé et en 1 absence de tonte donnée embryologique, il est préférable, 
d'appeler extrascapulaire et nou pariétal l'ossification traversée par la 
commissure supralomporale. 11 est eu ellcl probable que dans beaucoup 
de cas le pariétal a réellement disparu. 


E. SÉRIE l’UÈOPElUXtLO-MANÜintlLAIHE 

Le préopercule est un os à canal très constant chez les Tclcostéens, 
Il ne manque que dans certains groupes à crâne faiblement ossifié comme 
les Saccopharyngiforines. Typiquement il recouvre le bord postérieur de 
l'hyomaiidibiiluire, le symplectique lorsqu'il en existe un, et le bord inférieur 
du carré jusqu'à l'articulation de la mâchoire inférieure. Chez les Siluroidci 
qui u'oiil pas de symplectique, le prcopercnlc a en quelque sorte, pris la 
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place tic ccl os ; il s'est enfoncé et s'est ankylosé avec l'hyomandibiliaire 
dans sa partie dorsale cl avec le carré daus sa partie ventrale. 

La branche montaule du préo]K'rciilc de heaneoup de Télcosléeus atleinl 
le dcrmoplérotlqiio ou presque. Parfois cependant elle se. termine l)ien 
an-dessous et on trouve alors le long du canal sensoriel une ossification 
indépendante siluce au dessus du préopercule proprement dit et appelée 
pour celte raison suprapréopcrculc. Dans la famille des Siilrmm dur, un 
suprapréoperculc existe chez St;lmo mais manque chez Curryunus et Slrnodua- 
Chllus et An y ai lia en possèdent un. ('.liez Clmmm c'est une ossification élargie 
qui recouvre toute la partie antéro-supérieure de 1 opercule (Riiiiîwood, 
1U01). Beaucoup de Cltarwaidri et de Siluroidiù possèdent également un 
si iprap réopère ule. Chez CUluirniix c'est un simple tube osseux assez long 
qui croise le coin aiitéro-siipérienr de 1 opercule mais sans se souder à cct 
os {Daciüt, 11MV2). Chez Amnuntx mbuluxas il existe deux petits tubes osseux 
entre le préopercule et le dermopleroliqiic iKiNonr.n, 1919). Chez les Cbtriidae 
on observe tous les intermédiaires entre uu simple tube osseux comme 
chez Clumnnlhibrx et une large ossification (— derniospliéiiotiqne u uct.) qui 
s étend jusqu'au postorhitaire comme chez Ih'irivbmnclmx (Daviij, 1 !)■ $)■ 
Mu ce qui concerne le mode de développement, le préopercule de SaUno 
est à deux composants. Le membrauodermique est l'une des premières 
ossifications à apparaître puisque son ébauche existe déjà chez l'alevin à 
l'éclosion. Mais les relations outre cette ébauche cl les neuromasles manquent 
de netteté; ou observe eu effet la poussée d nu blastème jiixtu-épilhclial 
à partir d'ini centre formateur, puis l'enfoncement des osléublastcs exacte¬ 
ment comme dans le cas de l'opercule qui est uu os purement de membrane 
et n'ayant jamais eu aucun rapport avec le système de cauaux sensoriels. 
Le ncLirodennique apparait ultérieurement cl son développement progresse 
vers le haut et vers le bas à partir d un unique centre initiateur situé dans 
la région médiane ofi est apparu le incmbriiuodcrmiquc. Bien plus tardive¬ 
ment, au-dessus du préopercule dont les deux composants se sont soudés 
très loi. un ueuronmste édifie un morceau de tube osseux qui reste indé¬ 
pendant et constitue le suprapréoperculc (Diivu.i.ims, 1917), 

Le préopercule des Cyprin 1 dm' est également à deux composants ; l eS 
neurodermiques peuvent être fusionnés ub initia avec le memhrnnodermiq ue 
connue chez Leurixi'iis , ou en être séparés au début et se souder ultérieure¬ 
ment comme chez 1’ltu.r'mix ou Tinru , ou rester toujours séparés c.omiT» e 
chez Simarhilus. Chez Cubitix , en l'absence do canal, le préopercule 
réduit à un meiuhramidcmiiquc autonomisé (Li..kaniii..ii, 1919). Il en «**■ 
de môme chez Cnnwria nthdim (d’Auiii-stdn, Ifltil). Chez Albnrntis et 
iA'twiscus il se forme eu outre uu élément neurodcrmiqiic au-dessus du 
préopercule et ocl élément se soude à l'opercule (Lukandui, 1919), Lefl 
montre que les éléments neurodermiques des Cyprinidtw ont tcndauc e à 
se souder aux os sous-jiiccnls quds qu’ils soienl. il en résulte des os compo¬ 
sites dont les relations avec les canaux sensoriels sont secondaires et sans 
aucune signification phylogénétique; le pariétal, auquel se soudent l cS 
exlrascapulnires et parfois le dernier iieurodoniiique supniorbilairc, cn 
est un autre exemple. 
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Le prcopemile des Téléostéens se développe aussi dans eerlains cas 
selon le mode tubulaire et par conséquent à partir d'un seul composant ; 
il semble bien en être ainsi chez Dixlkhadus breoipinnis (D.yget, 1959). 

La partie antérieure du eanal dite mandibulaire est toujours associée, 
aussi bien chez les Actinoptérygiens primitifs que chez les Téléostéens, 
à deux os dermiques qui recouvrent latéralement le cartilage de Meckel, 
le dentaire et l’angulaire. Mais chez les Téléostéens les ncuromastes cor¬ 
respondants u'édüienl jamais que des éléments tubulaires auxquels ou 
donne le nom de spléniaux alors que le dentaire et l'angulaire se dévelop¬ 
pent très tôt au cours de l’embryogenèse comme des os de membrane purs. 
Liiez Salmo, certains Cyprinidae comme Leucixnis et Phoxinux et probable¬ 
ment la grande majorité des Téléostéens, les spléniaux se soudent aux os 
snus-jaeents de façon à constituer un dcnto-spléniul et un augulo-spléuial. 
Chez Tin en, les spléniaux restent indépendants. Xem achilns possède un 
splénial indépendant au niveau de l’angulaire et aueun splénial au niveau 
du dentaire (Lkkaniieh, 1919). Xannocharax montre un cas analogue de 
régression des éléments antérieurs de la série spléniale, seul 1 angulaire 
étant traversé par le canal (Daget, 19(il). Cobitis et Cromeria, dont le eanal 
a complètement disparu, n’ont pas de spléniaux mais seulement un angulaire 
et un dentaire. 

l.e fait que les spléniaux soient toujours réduits à des nenrodermiques 
et qu'ils se soudent en règle générale au dentaire et à l’angulaire, conduit 
à supposer que ees deux derniers os sont d’anciens meinbranodenniques 
autonomisés chez les Téléostéens. Ce qui a été exposé précédemment sur 
lcvolu linn des os à canaux rend eette hypothèse tout à fait plausible. L’auto¬ 
nomisation complète du dentaire et de l’angulaire, sans tendance à régresser, 
pourrait être lice au rôle particulier que jouent ees deux os à canaux dans 
le dermocrâue. Ils recouvrent et protègent le cartilage de Meckel toujours 
faiblement ossifié chez les Téléostéens et participent aux processus d'ouver¬ 
ture ou de fermeture de la bouche et de préhension de la nourriture. Le 
dentaire doit de plus son nom au fait qu’il porte les dents de la mâehoire 
inferieure. 

Les angulaires et surtout les dentaires des Téléostéens présentent de 
nombreuses particularités morphologiques en relation avec la dentition 
nu le mode d’ouverture do la bouche. Par exemple chez les Cyprinidae à 
bouche protraclile, le dentaire dénué de dents porte une apophyse dorsale 
ascendante ; lorsque la mâchoire inférieure est projetée vers le bas et poussée 
en avant par la musculature, l’apophyse ascendante du dentaire se redresse 
et, agissant comme une came, projette à son tour vers l’avant le maxillaire 
et le prémaxillaire (Fiebigek, 1951). 

Le dentaire et l’angulaire sont généralement placés dans le prolonge¬ 
ment l'un de l’autre et rendus solidaires par mie synarthrosc. .Mais chez 
certains Cithnrinidae ils sont articulés par chevauchement latéral, l’angulaire 
passant sons le dentaire et les faces des deux os en contact étant réunies 
par du tissu libreux. Déjà esquissé dans le genre Xannocharax, ce type 
d'articulation est bien caractérisé surtout dans le genre Dixtichodus. Non 
seulement le dentaire recouvre presque entièrement l’angulaire, mais les 

.UÉiuotiuîa bu Muséum. — Zoolouib, l. XXXI 18 


Source : MNHN, Paris 


doux os oui pivoté l'un par rapport il l'autre jusqu'il faire 1111 angle do 15“ 
(Monod, 1950). Dans le mouvement de ferme tare de lu bouche, la mâchoire 
inférieure agit comme un levier, le point d'appui étant l'articulation avec 
le suspensorium, la puissance étant représentée par les muscles adducteurs 
et la résistance par l'objet saisi entre les dents. On remarquera que l'arti¬ 
culation réalisée chez Disiirhodus tend à reporter le point d'application 
de la puissance en arrière du point d'appui c'est-à-dire à transformer le 
levier qui était du troisième genre en un levier du premier genre. Cette 
mâchoire inférieure très spécialisée correspond vraisemblablement à une 
adaptation au régime alimentaire des Distklmdns qui coupent avec leurs 
dents les tiges cl les feuilles des végétaux supérieurs immerges (Daül.t, 
1959). 




Kiu. II). — Vue liitciiilc (li- lu niûchuii-p inft-fii■ m-o ilmilv <!<• ijnulrc Cilharintdae : t-Ji lu 1 "* 
it gauche, t'UhariuuK duitirhvdoiihn, t-n liant Ji il roi le. Paratl\*tic)unlu* dimidiatm, 4,11 
bu» Il guuclu-, Natmoclutnix ftmriahu i-L en lui» à ilrtiilr, Dwlicltoilu* àrevipinui» (il'u[>i ,, ' i 
DAilier, ll)3«-llir>iMîllll-lÜU2) i chcx CUhariiiu* i't l’arudintirhodtu l'urticulrlioii limitai»'" 
aiigiilujj-c i'»t iitirmiile, uhcsi Pianuorhanu: ol Dixlirlisjdiix <-]li- i-kI il u ty|i>> dit « |>ur l'hcvi»"' 
ulii'imiut (utéri i >j u, uuguluiru y c. cuitc ; il, ilrnUirc : mil, immclr» luliliictenin ï 11,1 
rélroarticiilah-c. 

l,a façon dont les dentaires sont unis entre eux à lu symphyse présente 
aussi d'intéressantes vurialiuos. Le plus souvent les os droit el gauche sont 
simplement en contact el unis par des ligaments, ce qui permet à la bouche 
de s'élargir en s‘ouvrant comme chez les fiirmes carnassières qui ont à ingérer 
des proies volumineuses ; l'arlieuliilion symphysuite est alors une syndes- 
mosc, Des articulations beuuciuip plus complexes ont été décrites «liez 
certains Chtirttroidri : telles si ml les charnières « à tenons cannelés " ( * cS 
Mrstrs, les dnirniêres » verrouillées » des Ihjdrorijon cl les charnières » n 
duuble pivot » îles Ucpselus (Monod, 1950). L'arlieuliilion syinpliy s:l ‘ rC 
est alors nue diarlhrosc. l'ue articulai'mu ankylosée par cngrêucnient de* 
deux dentaires el dérivant secoiidairemcut d'une syndesmo.se a été signala 
chez les adultes de Distirhodus brruipinnis (Dai.i-.t, 1959). Knfm lorsq ilC 
les deux dentaires sont soudés, lu symphyse est une synostose ; la bouche 
est alors indéformable dans le sens latéral. 
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Quels que soient les rapports phylogénétiques qui aient pu exister entre 
les formations dentaires et les os dermiques des Vertèbres primitifs, les 
dents des Têtéostécns sont des éléments osseux tout à fait indépendants, 
en ce qui concerne leur ontogenèse, des os qui les supportent. Qu'elles pren¬ 
nent naissance en surface à partir d'une crête ou d'une aire dentaire, ou 
en profondeur dans un alvéole dentaire, tes dents s'uniraient toujours à 
l'os sous-jacent par des fibres collagènes analogues aux fibres de Sharpcy. 
Lorsque ces libres sont longues, elles restent souples et élastiques, la dent 
mobile pouvant alors s'incliner dans un sens ou dans l'autre. Lorsque ces 



fto. il, — •Cîuup.;* thubiVorsiiliM tin (li-ntnm' d'un AlrMes leariurtui h guurhc et <I’nn Hydmcyon 
k «truite, montrant Kvs «lents fonctionriolles implant,W hui- t«« dessus du drntuirc l't les 
«lents incluses non fonctionnelles dnns des alvéoles à l'intérieur dn dentaire ; noter le 
s«iclo dunto'rro on os apnnfc'rr ux chovt Hyitrocyon (d'après Monod, liKj(l); d. dentaire ; 
df, dents fonctionnelles ; «li, dents incluses i sd, socle dentaire. 


fibres sont courtes, elles peuvent se calcifier, la dent se sondant alors directe¬ 
ment à l'os, le plus souvent sur une petite éminence dite socle dentaire, 
ou par l'intermédiaire d'une pièce osseuse, formée indépendamment de 
l'os deutifère, mais de même nature que ce dernier. Enfin lorsque les dents 
prennent naissance dans un alvéole, elles sont rattachées à la paroi alvéo¬ 
laire interne par des trabécules osseuses. On observe d'ailleurs tous les 
intermédiaires entre ces divers types d’implantation et de liaison. Dans la 
famille des Gudidae par exemple, Merluccim merluccius a des dents fixes 
et des dents mobiles; ces dernières ne sont munies d'un ligament que sur 
leur bord interne, de sorte qu’elles peuvent basculer vers l'intérieur de la 
bouche pour laisser rentrer les proies et reprennent ensuite leur position 
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initiale pour empêcher les proies de ressortir. Les dents de (indus tnlhtrius , 
munies d'im ligament sur toute leur périphérie, sont moins mobiles. Quant 
aux dents de (UtUus nryk-fiaus, munies d'un épaultmenl annulaire qui 
s’emboîte dans le socle, elles sont à peu prés fixes (Tomes, 18tï9). 

Chez cerlnius Cilhariatüue comme Xctnidtunu- spUucux, les dents sonl 
implantées sur deux crêtes usseuses parallèles séparées par une dépressiou. 
Chaque deut fonctionnelle peut être remplacée par une dent qui se développe 
à sa hase et du côté interne. Chez les üistU'hadus, dont la dentition est déjà 
très spécialisée, la dépressiou s’est transformée en une profonde gouttière 
c t les dénis onl glissé le long de la l'ace interne des crêtes osseuses ; les dents 
do remplacement de la série externe sonl complètement à l'intérieur de 
la gouttière, mais possèdent la meme orientation que les dents fonctionnelles 
(Dagi-.t, 19(50). Chez nu ChuraddaQ comme llcpsetus, i] existe également 
deux crêtes osseuses portant ehaeiiuv une série de dents fonctionnelles, 
mais les dents de remplacement sont couchées dans la gouttière médiaur 
et doivent subir une rotaliou de 90" pour se redresser et pouvoir devenir 
fonctionnelles à leur tour. Quant aux //i/i/mcj/en, ils n'ont plus qu'mit’ 
seule série de dents, celle de la crête externe, La gouttière est cloisonnée 
et forme des alvéoles autour des dents de remplacement, mais celles-ci 
ue peuvent plus venir relayer leurs homologues fonctionnelles hieu qu'elles 
aient exacte ment la même structure (.Monod, I9Ô0). 

Les dentaires des Aiium/ue .sont apparents ri forment une sorte de ber 
broyeur, Les dents se développent à l'intérieur d’un alvéole et viennent 
ensuite percer à la surface des os qu'elles contribuent à renforcer. Chez 
Psvudosfmvs, la percée dentaire est acrodonle. c'est-à-dire quelle s'effectue 
à la crête de l’os alors que chez Snirus la percée dentaire est plcurodonU' 
c'est-à-dire qu’elle s’elTeclue à la face externe de l'os. Dans les deux cai» 
c’est l’usure de l’os ilenlifère qui rend fonctionnelles les génoratinns suc¬ 
cessives de dents (Huas, 1879). Les Tclnindonlifurines ont également des 
dentaires apparents et des dents qui prciiucnl naissance dans un alvéole- 
Mais ces dents se soudent entre elles et au deutaire qui possède, il la f°‘ s 
un bord tranchant et une surface broyeusc du côté interne. 

l'\ O.S ni. M LM UH AN 11 l’UHS 

Les os de membrane purs du dennocràne sont des os sans relation* 
avec le système de cauanx sensoriels et dans la genèse desquels les ueuro- 
mnsles n‘exercent aucuue induction directe. Le déterminisme de la forma¬ 
tion des os de celte catégorie est incouuu. Comme il n’y n on définili vC 
aucune dillérence d’ordre on logé» étique entre uu os de membrane p lir 
et nu meuibranoderinique autonomisé, on a émis l'hypothèse que les os 
de membrane purs proviendraient d'nneiens os à canaux à deux composait* 
dout le nenrudennique aurait disparu soit que les neuromastes corie s * 
pondmils nient eux-mêmes disparu. soit qu'ils aient perdu leur pouvoir d’il 1 ' 
vaginaliou et leur activité osléogcnr primitifs. Ou a vu qu'une telle iiit* 1 *" 
prêtatinu paraissait pouvoir être acceptée dans certains cas et notamment 
pour le pariétal. 
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En ce qui concerne l'origine du pariétal, d'autres hypothèses ont cepen¬ 
dant été proposées pour tenter d'expliquer à la fois la genèse de cet os et 
sa tendance à régresser, tendance qui se manifeste non seulement chez 
les Téléoslcens mais aussi dans plusieurs lignées d'Aclinoptérygiens fossiles 
moins évolués. La plus intéressante est la suivante : le blasîcme à partir 
duquel se développe le pariétal proviendrait de la prolifération du hlastème 
ou des blastèmes qui édifient le membranodcrniique plérotiquc. Le pariétal 
dériverait alors indirectement de l'activité osléogcne des neuromastes 
responsables de l'édification du dermopléroliqae. A l'appui de celle hypo¬ 
thèse on a constaté chez A mi a cuba l’existence de traînées mésenchyma¬ 
teuses reliant les deux ébauches ptéroliques aux deux ébauches pariétales. 
Ces traînées traduiraient une véritable migration d'ostéoblastes partant 
des ébauches ptéroliques pour aller former les blastèmes pariétaux (PimnsoN. 
1910), Le poinL important à souligner c'est que les traînées en question 
existent seulement dans l'espace compris entre les deux ébauches et non 
sur tout le pourtour du pariétal comme cela devrait se produire si elles 
représentaient des cheminements d'ostéoblastes venus de tout le mésen¬ 
chyme céphalique vers le centre d'attraction constitué par l'ébauche parié¬ 
tale (1 )i:vu. i.eus, 1950). Par ailleurs l'hypothèse expliquerait de façon 
satisfaisante révolution des pariétaux chez les Téléostcons dont le dermo- 
cràne primitivement médiopariélal deviendrait laléropariétal puis apa- 
riétal par réduction progressive du blastème bourgeonne. Il n'est pas douteux 
que dans l'évolution du dermocnlne les phénomènes de prolifération et 
de fragmentation de blastèmes ont joué un rôle non négligeable. Les Télé- 
osléens offrent plusieurs exemples d os de membrane qui se sont réellement 
fragmentés. Mais le fait que Xrmarhifus bnrbatnla, dont le membrano- 
dermique plérotiquc a disparu, possède un pariétal (Lkkanokr, 1919) 
est nettement en défaveur d'une interprétation de ce genre pour le pariétal 
des Téléoslcens, 

Le dentaire et l'angulaire pourraient également être considérés comme 
des menibnmodmniqiies autonomisés, ainsi qu'il a été dit plus haut. Toute¬ 
fois ils présentent de si graudes analogies, au douille point de vue du mode 
de développement et du rôle fonctionnel, avec le prémaxillaire et le maxil¬ 
laire qu'il paraîtrait logique de leur attribuer la même origine et une évolu¬ 
tion comparable. Or le préinaxillaire et le maxillaire des Téléosléens ne 
sont jamais associés, meme secondairement, aux canaux sensoriels ; il est 
vraisemblable qu'il cil ait toujours été de même eboz les formes ancestrales. 

l r n prcni axillaire, en tant qu'os indépendant, faisait défaut chez beau¬ 
coup d'Aclinoptérygiens primitifs. Les maxillaires droit cl gauche se rejoi¬ 
gnaient roslralemenl sur la ligne médiane comme chez Cornuboni.scus, 
ou se terminaient plus ou moins en retrait et le bord antérieur de la bonche 
était formé par des os à canaux de lu série infraorbitairo, notamment les 
roslraux, portant ou non des dents. Chez Canotons rlrgantulus, les dents 
antérieures sont implantées sur les roslraux qui hordetil la bouche en avant 
des maxillaires ; mais chez Canotons ranuuyi, les roslraux sont exclus de 
la bordure buccale par un petit prémaxillaire impair coincé entre les extré¬ 
mités des deux maxillaires. l'.eci suggère l'existence possible de deux petits 
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composants prénia xi lia ires chez Canobim, composants qui auraient été 
soudés aux rostraux dans le premier cas, individualisés et soudés entre 
eux dans le second cas. Toujours est-il qn’un prémaxillaire pair, situé dans 
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le prolongement du maxillaire et au-dessous des os à canaux existait déjà 
chez Cheirolcpis el devient général chez les Actinoptcrygiens évolués e * 
notamment chez les Téléostéens. Le prcmaxillaire de ces derniers tend mé* 11 * 
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à devenir plus important que le maxillaire et à exclure ce dernier de la 
bordure de la bouche comme cela se produit par exemple dans le groupe 
des Siluroidci. dont le maxillaire est réduit au rôle de porte-barbillon. 

Les préniaxillaires des TéléosLéeus présentent les mêmes modifications 
relatives à l'implantation des dénis que celles qui ont été signalées pré¬ 
cédemment à propos des dentaires. Ces os sont en effet directement opposés 
les uns aux mitres dans les mouvements d'ouverture cl de fermeture des 
mâchoires. Il existe cependant entre eux une différence importante à noter. 
Alors que les dentaires sont solidaires du splanchnocrâne, étant étroite¬ 
ment liés an cartilage de Meckel, les prémaxillaires sont indépendants du 
palalo-carré ; ils sont immobiles et reliés directement an nenrocrâne on 
mobiles, notamment lorsque la honehe est protraclile, et leur liaison avec 
le ticurocrâne est alors plus on moins lâche. 

Les préinaxillaires possèdent souvent une apophyse aseeudanU* qui 
s'appuie sur la région cthmoïdienne du nenrocrâne ou glisse le long de celle-ci 
lorsque le préinaxillaire est mobile. Cette apophyse atteint son développe¬ 
ment maximum chez les Catlionijinoidri ; elle se loge dans une fosse profonde 
limitée principalement par les ethmoïdes latéraux qui, clans ce groupe, 
ont glissé secondairement en avanL de l'ethnioïdc médian. Chez Luphinx 
pisiuloriiis et lltitraehoidrx didartylas, dont la mâchoire supérieure est pro- 
trartile, les préiuaxillnircs portent, articulé prés de la symphyse, un élément 
osseux indépendant. Cet élément a été considéré comme homologue de 
l'apophyse ascendante que l’on rencontre au prémaxillaire de beaucoup 
d'antres Téléosléons et dont l'individualisation aurait pu être provoquée 
à l'origine, chez les ilatraclwidoidei et les LophUdue, par des phénomènes 
d’ordre purement mécanique (Monod, 19110). 

On a vu en outre que des éléments cartilagineux dits snbprémaxillaircs, 
qui peuvent se réduire à un élément impair et s'ossifier, assurent parfois 
la liaison entre les prémaxillaires et le nenrocrâne. Cyprinus c arpio par 
exemple, dont la bouche est protraclile, possède nu petit os médian relié 
d'une part à l'elliinoïde médian et d'autre part aux prémaxillaires par 
des ligaments. One liaison d un type très particulier entre le pre’maxillaire 
et le nenrocrâne se rencontre dans le genre Styleplutrux. La mâchoire infé¬ 
rieure est très longue ; lorsque les muscles dorsaux antérieurs se contractent, 
le eràne se redresse, la mâchoire inférieure est poussée en avant et entraîne 
dans sou mouvement les prémaxillaircs et les maxillaires qui ne sont alors 
reliés au crâne que par un vaste repli membraneux (Regan, 1921). 

Le maxillaire des Aetinoplérygiens primitifs était earaetérisé par la 
présence d’une longue et haute plaque poslorbitaire encastrée dans l’angle 
formé par le préopercnle qui avait la mémo inclinaison que l'hyomandi- 
hulaire. Au cours de l'évolution le snspcnsoriiim s'est redressé et la partie 
postorbitaire du maxillaire s'est progressivement réduite; en outre il est 
apparu â son emplacement une plaque osseuse indépendante dite supra- 
niaxillaire. Des siipramaxillaires existent encore chez les Tclcoslcens les 
moins spécialisés. Les Clupndne, les Albutidae, les Elopidae en possèdent 
un ou deux. .Sn/mo, Exnx et Sphyrarna en ont un. l T n supramaxillaire existe 
également chez les Pxcthdoùlri alors qu'il fait défaut chez les Plntrnnrrlnidei 
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plus évolues. Parmi les Pcrciformes, ce sont de même les formes les moins 
spécialisées qui en possèdent un. On notera à ce sujet que l'angulaire des 
Aelinoptcrygicns primitifs était souvent accompagné lui aussi d'un supra- 
angulaire, mais cet clément osseux n’a jamais été signalé chez les 'lelc- 
ostéens. 

L'ensemble prémaxillairc-maxillaire présente de nombreuses variations 
dans les lignées spécialisées de Téléoslécns. Chez les Giganlurifornics, les 
prémaxillairc.s sont absents ou soudés aux maxillaires qui forment à eux 
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seuls la bordure buccale supérieure (Regan, 15 ) 25 ). ('.liez les Stumiutvidfi 
les prémaxilluires peuvent être sondés on nnn aux maxillaires et ceux-ci 
■sondés on non à la région cllimoïdicnne du crû ne (Beebe cl Chase, 19‘i9)> 
Chez Anguilla vulyaris, les maxillaires sont parmi les premiers os à appa* 
raître puisqu'ils sont présents et portent des dents dès le stade de 5 mm. 
Les préinaxillaires par contre, qui snnt fusionnés et situés sur lu face dorsale 
du cartilage ethmoïdieu, n'apparaissent que beaucoup plus tard au stade 
de 78 mm (Nokman, 1926 ). Comme chez tous les Angnilliformcs ils se sou¬ 
dent an cours de la métamorphose avec le neurocrànc et le voilier p ol,r 
former un complexe prèmaxillo-ethmo-vomciirri. Chez les Opistliuprovlidae, 
les prémaxillaires cl aussi parfois les maxillaires disparaissent (Ciiai'MaN, 
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1912). Manognalhwi et probablement aussi tous les Saccopharyngiformes 
ont perdu maxillaires et prémaxillaires. 

Une curieuse atrophie progressive de l'armatnrc buccale a été décrite 
au cours de la métamorphose que subissent les mâles de Ceralioulei, Les 
dents disparaissent, les prémaxillaires se résorbent totalement ou presque 
et dans certains cas les maxillaires sont aussi partiellement réduits. En même 
temps, par concrescence d épines cutanées, se développent de nouvelles 
piêees osseuses impaires aux extrémités des mâchoires. Ainsi se forment 
un dcnticulaire supérieur et un denliculaire inférieur (Blhtklsen, 1951). 
11 convient d'ajouter que le denliculaire supérieur entre en relation avec 
le ptërygophore et les muscles de Yillicium, dispositif anatomique absent 
chez les mâles mais développé de façon caractéristique chez les femelles 
de ce sous-ordre. 

Certains Tclcoslëeus possèdent un os de membrane pur, dit snpraorbi- 
laire, le long du bord anléro-lalcral du frontal 1 Cel os dermique existe chez 
beaucoup de Clupridae, les lilapidat, Salmo, Chanos, les Clmrnroidti, les 
Cyprinoidei, etc... Un peu plus en avant, entre le nasal et le premier os 
de la série iufraorliituire sc trouve souvent un autre os de membrane pur 
qui sera appelé ici adnasal. On l'a signalé chez la plupart des Clutracoidci 
à l'exception de quelques formes comme lloplitis matabaricua oh il ne consti¬ 
tue pas une ossification distincte (Wkitzman, 1902). Chez Cromcria ni lotira, 
de meme que le siipraorbitaire est accolé le long du menibranodermiqne 
frontal, l'adnasal est accolé au membranodermique du premier infra orbitaire 
(n'AuBEN'roN, 1901). Le quadralo-jngal était un os de recouvrement situé 
chez les Aclinoplérygiens primitifs eutre le maxillaire et le prëopereule, 
près de l'articulation entre les deux mâchoires ; dans beaucoup de lignées 
fossiles il a tendance à disparaître Cependant on en trouve encore trace 
chez quelques Téléosléens. Chez Salmo par exemple le quadralo-jugal s'est 
enfoncé en profondeur et son ébauche, apparue comme celle d'un os indé¬ 
pendant, se soude au carré dont elle forme à l'ctat adulte une apophyse 
postérieure. 

A côté des os de membrane purs signalés précédemment et qui existaient 
chez les Aclinoplérygiens primitifs, d'autres de formation plus récente 
caractérisent certaines lignées téléosléenncs. Le dorm articula ire appartient 
à celte dernière catégorie. C'est mi petit os dermique, sans rapport avec 
le canal inandibulairc, et qui reste parfois indépendant à l'étal adulte mais 
se soude le plus souvent aux autres ossifications dermiques de la mâchoire 
inférieure ou mémo envahit le cartilage de Mcckel lorsque l'anlarticulaire 
proprement dit a disparu. Un dcrmarticuluirc a été décrit chez Phoxinw 
plmimis connue une ébauche distincte de l'ossification de l'angulaire et 
de celle du rélroarliculaire (Lekandur, 1919). Chez S«/mole dcrmartieulaire 
apparaît également comme une ébauche indépendante, venlralemcnl à 
l'angulaire auquel elle se soude ultérieurement. 

Enfin ou conuaîl de petits os dermiques de remplissage, ou os ana- 
m es tiques au sens restreint du terme, qui se forment par exemple entre 
deux os à canaux habituellement jointifs, Chez Dactyloplrnis, un os dit 
poulinai s’intercale outre la série infraorbilairc el le préopcrenle (At.us, 
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1909). Chez Sknvdtts, un petit os a été décrit sur la face externe de la man¬ 
dibule entre l’angulaire et le dentaire (Tciifunavin, 1920). Chez Vmbra, 
il existe un petit os occupant une position analogue mais situe le long du 
canal sensoriel mandibulaire alors que celui de SUnodus est loin du canal 
(Hem;, 1955). I.e déterminisme de la formation de ces os de remplissage 
est inconnu. 


III. — Splanchnocrâne 

Le splanchnocrâne adulte comprend les éléments du splanchnocrâne 
embryonnaire cartilagineux, décrûs pins haut, qui s’ossifient pins on moins 
complètement et aussi un certain nombre d'ossil ica lions qui rentrent dans 
la catégorie des os de membrane. Les unes se développent dans la paroi 
bucco pharyngienne, les autres dans le repli opère ni a ire et les replis de 
la membrane branehiostège. Les os dermiques de cette seconde catégorie 
sont étroitement associés à l’arc hyoïde ; ils forment une série qui sera 
appelée ici série opereulaire ; composée d'os mobiles sous l’action de muscles 
particuliers, elle joue nn rôle important dans le mécanisme des mouvements 
auxquels l'ensemble du splanchnocnme sc trouve soumis. l T n exposé som¬ 
maire de ccs mouvements constitue d'ailleurs une introduction indispensable 
à l’étude morphologique du splnnehnoerùne adulte des Tëlcoslcens. 

A. Mouvr.MiiNTS nu splanciinijchanh 

Aussi variés que complexes, les plus importants d’entre eux sont les 
mouvements de respiration et ceux de préhension puis de déglutition des 
proies. Les premiers sont les plus simples. Le mécanisme respiratoire ne 
fait guère intervenir en clTel que les arcs viscéraux, dont la structure mor¬ 
phologique à l'état cartilagineux a déjà été décrite, et les os île la série oper- 
culaire. 

Le cycle respiratoire des Télëostécns comprend deux temps. Dans h’ 
premier temps, il y a dilatation des cavités branchiales et île la cavité bncco- 
pharyngienne ; l'ensemble fonctionnant comme une pompe aspirante créé 
une dépression donc un appel d'eau. I 1 .elle-ci rentre par la bouche qui s’en- 
trouve alors que les orifices operciilaires sont hermétiquement clos p ar 
le bord des membranes opcrcnlaires et branehiostèges soumises à la pression 
extérieure. Ces membranes forment un véritable clapet s'appliquant sur 
les rlithrn et les hijprrriïlhrn qui délimitent vers l'arrière les cavités bran¬ 
chiales. Dans le deuxieme temps, il y a eontraelion des cavités branchiales 
et de la cavité huccn-pharyngicnne ; l'ensemble fonctionne alors comme 
une pompe foulante ; les mâchoires étant fermées et l’orilicc buccal clos 
par des valvules internes membraneuses, l'eau ne peut s'échapper g ,ie 
par les orifices branchiaux. Ccs deux mouvcmenls inverses d'inspiration 
et d expiration sont synchronisés avec les pulsations cardiaques, 'l'ont se 
passe comme si l'afllux sanguin aux branchies déclenchait le mécanisme 
do 1 inspiration ou, ce qui conduit an mémo résultat, comme si le mouve- 
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ment d'expiration déclenchait Je mécanisme de la contraction cardiaque 
(Willem, 1941). 

La dilatation des cavités branchiales cl bucco-pharyngienne est obtenue 
par le jeu de la musculature abductrice dos arcs branchiaux et de l’arc 
hyoïde. Les segments ventraux des arcs sont redressés, ce qui a pour elïet 
d’ouvrir les V formés par les épibranchiaux et les cératobranchianx dont 
l’ensemble est en outre ccarté du plan de symétrie du corps. Les os de la 
série opercnlaire, qui se recouvrent partiellement comme les rayons d’un 
éventail, sont également écartés les uns des antres par leurs propres muscles 
abducteurs. Enfin le plafond buccal est soulevé par la contraction du muscle 
élévateur du palato-carré et la mâchoire inférieure est tirée vers le bas et 
vers l’arrière de façon à ouvrir la houche. La contraction des mêmes cavités 
est obtenue par le jeu antagoniste de la musculature adductrice. Les épi- 
branchiaux et les cératobranchiaux sont alors rabattus les uns sur les autres 
et rapprochés du plan de symétrie du corps ; les os de la série operculaire 
reprennent leur position de repos, le plafond huccal s'abaisse et la bouche 
se referme (Henschke, 1959). 

Ces divers mouvements ne sont possibles et n'ont d’ellicience fonction¬ 
nelle que grâce à des dispositifs anatomiques dont certains sont caracté¬ 
ristiques des Téléostécns. Les différentes pièces squelettiques du splanchno- 
crâne impliquées dans ccs mouvements doivent tout d abord être articulées 
entre elles de façon très souple et leur jeu doit être parfaitement coordonné. 
11 convient de noter à ce point de vue qne, si la methyostylie telle qu'elle 
est réalisée chez les Téléostéens tend plutôt à J’ankylose de l’hyomandi- 
bulairc, l'intervention d un élément supplémentaire dans la constitution 
de l’arc hyoïde, le stylohyal, donne par contre au cératohyal une plus grande 
mobilité. D’autre part, une liaison étroite s’est établie chez les Téléostéens 
entre l'opercule et les rayons branchiostèges qui, par l’intermédiaire du 
snbopcrculc et de l'iuteropercule, forment une série continue. L’opercule 
est mobile autour de l’apophyse operculaire de I liyomandibulaire sur laquelle 
s’insère une musculature operculaire différenciée. Les rayons branchiostèges, 
supportés par le cératohyal, sont également mus par des muscles spéciaux 
insérés sur le cératohyal et dont certains faisceaux sont abducteurs et d’autres 
adducteurs. Ces particularités conféreraient aux Téléostéens une véritable 
supériorité respiratoire sur les antres Poissons osseux (Wosroboinikoff, 
1952). 

La dilatation des cavités branchiales qui s’effectue dans le sens horizontal 
joue un rôle plus important lors de l'inspiration que la dilatation de la 
cavité bucco-pharyngienne qui s'effectue surtout dans le sens vertical, 
l’inverse ayant lieu lors de l'expiration. D’autre part, les cavités bucco- 
pharyngienne et branchiales ne fonctionnent jamais synchroniquement, 
du fait de l’inertie des clapets operculaires et branchiostèges. Les mouve¬ 
ments de contraction et de dilatation débutent donc dans le bucco-pharynx 
et s’achèvent dans les cavités branchiales. Ceci est particulièrement visible 
chez les formes sédentaires ou fouisseuses dont les mouvements respiratoires 
sont très amples mais très lents et sc propagent de l'avant vers l’arriére. 
En relation avec ce mode de respiration, les cavités branchiales sont vastes 
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el les orilices opercnkiires réduits afin de freiner l'évacuation de l’eau au 
cours des expirations. Par contre chez la plupart des formes nccloniques, 
chaque inspiration est suivie d'un arrêt, la bouche et les orifices operculaires 
restant ouverts. Le déplacement même du poisson dans son milieu suffit 
pour entretenir un courant d'eau sur les branchies. Les cavités branchiales 
sont alors réduites mais largement uuverlcs vers l'arrière (Wii.i.em, 1917). 

D'autres modalités respiratoires se rencontrent encore chez certains 
Tclèosléens spécialisés, par exemple les formes lorreulicoles dont la bouche 
est transformée en organe de fixation. L’entrée de l'eau se fuit soit par 
des sillons creusés sur la face ventrale du museau et aboutissant à l'orifice 
buccal comme dans le genre Sautelliu (Moka el Law, 1919), soit par la partie 
supérieure de l'orilice operculaire spécialement modifiée à cet elïel comme 
dans le genre Gyrinorheilus (Smitii, 19111). Ce sont alors les clapets oper- 
culaires qui jouent le rôle principal dans le mécanisme de la respiration. 

Dans les mouvements respiratoires, il suffit que la bouehe s'entrouvre 
pour laisser l'eau rentrer, et que les dilatations et contractions successives 
(lu spiandiiiocrânc fassent circuler celle eau sur les branchies. Mais lors 
de la préhension cl de la déglutition des proies, la bouche doit s'ouvrir 
largement et le pharynx se dilater au maximum; ces mouvements, qui 
atteignent une ampleur extraordinaire chez certains iéléosléens spécialisés, 
fout intervenir toutes les parties du crâne, la ceinture scapulaire et les ver¬ 
tèbres cervicales. 

Sous i'efTcl de la contraction des muscles dorso-laléraux des myotonies 
anterieurs, muscles qui s’insèrent d'une part sur les arcs neuraux des pre¬ 
mières vertèbres et d'autre part sur la région dorso-poslérienre du neuro- 
crâne, les vertèbres cervicales et le neurocrâne sont relevés dans un plan 
vertical, le museau pointant vers le haut. Dans ce mouvement sont naturelle¬ 
ment entraînés le système suspenseur des mâchoires el le palalo-carré tous 
deux solidaires du ncurocràne, Le mouvement inverse d'abaissement dans 
un plan vertical est obtenu par la contraction des muscles ventro-latéraux 
du corps, insérés sur les arcs liémaux des vertèbres antérieures et sur lu 
face ventrale du neurocrâne. Or lorsque le erùne se redresse, la contraction 
des muscles ventraux des myotonies antérieurs lire la ceinture scapulaire 
vers le bas et vers l'arriére. Comme cette ceinture scapulaire est rattachée 
plus ou moins étroitement à la région occipitale du neurocrâne par sa partie 
supérieure et notamment par l'intermédiaire du posllcmporal, c’est sa 
partie ventrale seule qui est écartée du neurocrinie. Les arcs branchiaux 
sont (‘gaiement reliés par des muscles à la ceinture scapulaire et le mouve¬ 
ment de celle-ci vers le bas et vers l’arriére a pour eflel d'entraîner la partie 
inférieure de tous les arcs branchiaux et les copules, donc d'ouvrir la cavité 
pharyngienne pour donner libre passage aux proies vers l'oesophage. 

Ces divers mouvements qui s'effectuent principalement dans le sens 
vertical font entrer en jeu un élément particulièrement important au point 
de vue mécanique, le cératohyal. Far son extrémité antérieure il est relit 
à la copule et par son extrémité postérieure au point d'articulation des 
mâchoires. Du fait que la copule est tirée vers l’arrière par la ceinture sca¬ 
pulaire alors que le point d'articulation des mâchoires est déplacé vers 
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l’avant quand le crâne se relève, le cémtohyal est oblige de pivoter et son 
extrémité postérieure de s’écarter du plan de symétrie du corps. Ceci a 
pour résultat de dilater la cavité bucco-pharyngienne dans le sens horizontal 



litir*! v |>»p, pi'iîojHTftiili' ; rli, royoïie ]jnuicliiiKili'K'‘# i «, Biw|H'rworiinn ; ho]i, miiio|ii'rculo. 


en forçant les articulations des mâchoires elles-mêmes à s'écarter latérale¬ 
ment. Durant ce dernier mouvement la résistance qui s’exerce sur le eéra- 
tohyal est très grande ; ce serait la raison pour laquelle cet élément de l’arc 
hyoïde a acquis une forme massive et s'ossifie en deux ou trois parties séparées 
par des zones cartilagineuses, ce qui lui confère une certaine souplesse sans 
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nuire pour autant à scs qualités mécaniques. Quant à la mâchoire inférieure, 
son ouverture est commandée par les muscles géuio-hyoïdicus insérés 
sur les cératohyaux. Une contraction de ees muscles force la mâchoire à 
s’abaisser ; une relaxation des mêmes muscles et une contraction de l'adduc¬ 
teur de la mandibule relèvent la mâehoire. Ce dernier mouvement peut 
s'effectuer alors que les cavités pharyngiennes et branchiales restent dilatées 
au maximum (Tcuurnavin, 1918). 

Chez la plupart des Téléostécns, les mouvements précédemment décrits 
sont d'amplitude relativement restreinte. Mais il n'en est pas de même 
chez certains prédateurs, surtout parmi les formes bathypélagiques telles 
que les Malacosieidnr, les Saccophatyngidue, les Mclanostomialidac, les 
Chauliodidae qui ont acquis une spécialisation permettant un élargissement 
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ica. 15. — Suborna ilu mou venu* lit il u IwwihyiU i*l dcH cùratoliyitux hu-gque In c&vité bucca* 
plmryiiKiurmr rr dilnto ; 1, position bourlu* fermée vl cavité Imcco- pharyngienne 
contractée; 2, jtositiou lomjuo la cavité buceo-phnryniflenm; ont dilatée au maximum 
clicz un Télèustéim normal ; 2, pusitiuu do ililatatioii niuxiinu chez In plupart dus pré¬ 
dateurs buthypélagiques j 1 ut .>. positions uxtrèmin atteintes chez certains TiiléoaWen» 
but h y pélagiques (d'après Touiihnavin, ]l»|S); bli. haslhynl ; ch. céraluliyal. 


considérable de l'entonnoir pharyngien et l'ingestion de proies énormes. 
Dans son mouvement vertical de relèvement, le neurocràne peut basculer 
de 90° ; la partie distale du carré et l'articulation des mâchoires qui, en 
position de repos, se trouve sous la région occipitale ou même en arrière 
de eelle-ei, sonl projetées en avant de l'extrémité rostrale dn crâne. Afin 
de permettre uu tel basculement, l'insertion des muscles dorso-lalèrau* 
est reportée plus loin vers l'avant de la région dorsale du neurocrâne que 
(■liez les autres Téléostcens et l’insertion des muscles antagonistes s’avance 
jusque sous la région ethnioïdienue. Les vertèbres cervicales sont ni outre 
complètement modifiées. Les apophyses ucuralcs et hémales acquiérent 
un grand développement alors que les centres sont réduits et que l'enveloppe 
fibreuse de la corde est épaissie, Lu fin les céraloliyaux peuvent pivoter 
de près de 18U". L'expansion latérale maxiinu de la cavité bnccalc est évidem¬ 
ment obtenue lorsque ees éléments sont perpendiculaires â l’axe du corps; 
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lorsque leurs extrémités morphologiquement postérieures passent eu avant 
de leurs articulations avec la copule ou le basihyal, la cavité buccale se 
rétrécit de nouveau. 



Fin. 10. — Chauliodiu HÎoanct, bouche fermée en haut, bouche ou\oHc au maximum cl 
Uedhynl en |X-»il ion reculée extrême en ]>na (d'après 'l'eu lias A vin, lois) ; ab, arc» bran¬ 
chiaux ; bit, bjwihynl i «h, eérulohynl i ex, ceinture bch pu lui ce ; cv, colonne vertébrale ; 
mil, mfcchoire inférieure \ nix, uinxillxire ; h, uuurucrfine ; ph. punUcyuIdc -, pmx, pré- 
maxillaire ; s, siwjxjnàoriuiu. 


Comme cas extrême de spécialisation on peut citer Chauliodus sloanci. 
La partie antérieure de la colonne vertébrale est à peu près réduite à la 
corde particulièrement souple, élastique et mobile. Le neurocrâne est incliné 
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vers le bas et l'avant lorsque la bouche est fermée et l'articulation des 
mâchoires est reportée très en arriére. Los divers constituants de la ceinture 
scapulaire et des arcs branchiaux ne sont (pie très lâchement unis entre 
eux et au neurncrâiic pur des ligaments élastiques. Enfin les cératohyanx 
sont très allongés. Mais le mécanisme de la dilatation de la cavité bucco- 
pharyngieniie est fondamentalement le mémo que chez les autres Télè- 
ostéens moins spécialisés (Tciikhn.win, 1918). 

l.e liasculemenl du ncnrocrâne de 90'» n'est d’ailleurs pas un caractère 
adaptatif spécial aux Téléostéens batliypélagiques se nourrissant de proies 
de grande taille. On le retrouve chez les Slyhphoridac à bouche petite et 
protraelile qui u’absorbent que de menues proies. 

H. Anes un anc ili aux 

l.es divers éléments cartilagineux des arcs branchiaux (pii ont été décrits 
plus haut peuvent s'ossifier sans aucune modification de structure. On 
retrouve à l’étul adulte la même disposition qu’aux stades embryonnaires 
et la nomenclature des différents éléments reste inchangée. .Mais il semble 
(pie dans certains cas des modifications secondaires paissent sc produire, 
soit que deux éléments cartilagineux sc sondent et s’ossifient d'une seule 
pièce, soit qu'au contraire deux centres d'ossification apparaissent dans 
un élément cartilagineux ; il se forme alors deux pièces osseuses qui ne se 
fusionnent pas mais restent le plus souvent séparées par une zone cartila¬ 
gineuse. 

Au point de vue histologique, l'ossilicalion des arcs branchiaux des 
Téléostéens débute toujours par la formation d'un anneau de tissu ostèoïdc 
entourant étroitement le cartilage. Il s'agit donc d'une ossification péri- 
chondralc qui s'accroît par l'extérieur, l.es arcs branchiaux d'un certain 
nombre de Téléostéens ne dépassent pas ce stade ; le cartilage subsiste sans 
subir de résorption ni de remaniement. Chez Gnmbima afjinis adulte par 
exemple, chaque élément ossilié d'arc branchial comprend une partie cen¬ 
trale constituée d'un noyau de cartilage hyalin et une partie périphérique 
formée de tissu ostéoïde peu épais entourant complètement le cartilage 
central (Blanc, 1958). 

Chez les antres Téléostéens, les processus d'ossification se poursuivent; 
Le cartilage central se creuse et sc résorbe pour faire place à une cavité 
médullaire. Ce phénomène débute toujours par le milieu de la zone ossifiée 
et gagne progressivement vers les extrémités. Dans lu cavité médullaire 
apparaissent ensuite des travées osseuses et l'arc branchial définitif est 
constitué de tissu osseux plus ou moins spongieux, ce (pii présente l'avan¬ 
tage d'augmenter la résistance et la légèreté des pièces squelettiques. Chez 
Anguilla anguilla, on trouve une virole osseuse périphérique assez nii»Ç e 
et un peu libretisc, entourant une cavité médullaire elle-même traversée 
pur quelques trabécules osseuses. Chez Caraxsim aurnlus et Uardonus rulUu*’ 
l'étui osseux est plus épais cl plus massif, la cavité médullaire étant phi* 
réduite. Chez Sahm irideus dont l'ossification se développe très lentement, 
seule la partie centrale des céralobranehinnx et des èpihrancbiaiix présente 
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cclLe structure, les extrémités conservant un noyau central de cartilage 
(Blanc, 19.3:5). 

Chez Cutslc rosi eux aculenius les cinq cèratobranchial îx, les quatre épi- 
branchiaux et les quatre pharyngobranchianx sont ossifiés, ainsi que les 
hypobranchiaux. La copule antérieure présente trois centres d’ossilication 
qui sont dits correspondre aux basibranchiaux des trois premiers arcs, 
la copule postérieure restant cartilagineuse (Swinnerto.n, 1902). Chez 



10ci, 17. —- Arc limnehlnl d ’Etipimith gibbotui i ;i l'ilfco, «oupos tTiuiavoiwilos montrant qnntir 
stil-î a i (J'wifs il j (dVpwH Ui.tNC, 1 î»A:S> ; tiwsu oxléolile on noir, cnrtUnge 

liyulin i!il |i liutiilé \ cm, cavité médullaire. 

Dixtichodux breoipinnis, les cinq cératobranehiaux, les quatre, premiers 
épibranchiaux, les trois premiers pharyngobranchiaux et les trois hypo- 
brauchiaux s’ossifient. Le quatrième pharyngnbranchial et répibrancbial 
accessoire ou cinquième épibranchial restent cartilagineux, ainsi que la 
copule postérieure alors que l'antcricurc possède trois centres d'ossification 
représentant les trois premiers basibranchiaux (Dauiît, 1939). 

Chez .S utmo, les trois premiers arcs ont quatre éléments osseux : phuryn- 
gobranctiial, épibranchial. cèratobranchial et liypobranehial. An quatrième 
arc Icpibranchiul cl le cèratobranchial sont ossifiés niais le pharyngobran- 
chial reste cartilagineux. Le cinquième cèratobranchial est ossifé. On remar¬ 
quera qu'il n’est plus question chez l’adulte du quatrième hypobranchial 
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qui iilai 1 cependant bien iiidividuiilisê au début du développement du spluucli- 
iiocràne. S'il s'esl soude uu céralobiiiiichiul, l'élément osseux correspondant 
du quatrième are serait un hypo-cëralobranchial. Quant à la copule, elle 
comprend deux parties indépendantes qui ne sont pas articulées entre elles 
mais réunies par des ligaments, L'une correspond à la copule antérieure 
à laquelle s'est soude le basihyal et l'antre à la copule postérieure, Lhez 
l'adulte la première comprend quatre ossifie a lions cl quatre zones carti¬ 
lagineuses disposées de la façiui suivante de l'avant vers l'arrière : nu élément 
cartilagineux dit glossohyal, puis deux ossifications accolées mais toujours 
indépendantes, une zone cartilagineuse, «ne ossi tient ion, lino seconde zone 
cartilagineuse, une autre ossification et culin une apophyse caudale earti- 
’ lngincu.se. Outre l'arc hyoïde, les deux premiers arcs branchiaux s'appuient 
sur cette copule, au niveau des zones cartilagineuses séparant les deux 
dernières ossifications. La copule postérieure qui reste enrtilagineu.se sert 
d'appui aux trois derniers arcs {Tciizrnavin, 10118). Il en résulte que les 
extrémités ventrales des arcs branchiaux auraient glissé vers l'arrière par 
rapport aux basibranchiaux qui leur correspondent. Les deux premières 
ossifications accolées représenteraient le basihyal et le premier basiliran- 
chial, tandis que les deux suivantes correspondraient an deuxième et nu 
troisième hasibranchial, ce dernier secondairement séparé du troisième 
arc. 

Chez J/eteroli.s nihiicns t on Iruuvi: au premier arc deux ossi lieu lions 
currcspondunt au eërulobranchinl cartilagineux des stades jeunes, tics 
deux ossifications entre lesquelles existe une articulation secondaire seront 
appelées ici cëratobranchial antérieur ou inférieur et cëralobranchial pos¬ 
térieur ou supérieur. Le premier épihraneliinl s'ossilie mais le premier pharyn- 
gobrancliial reste cartilagineux. Au deuxième arc, un trouve également deux 
rëratobmiichiaiix osseux mais l'antérieur est moins développé qu'à l'arc 
précèdent. L'épi branchial et le pharyngobrunchial sont ossifiés, Au troisième 
arc, le eëralobrauchial primitif s'est scindé en deux conimeaux arcs précédents, 
mais la partie antérieure, encore moins développée qu'au deuxième are, 
reste cartilagineuse e[ e'esl le eérulobranchial postérieur qui est ossilié. 
Il existe en outre lui ëpihruiiclrinl et nu phuryngobranchiul osseux. Au 
quatrième arc le rëralubranchial el l'èpibranehial sont ossiliés, le pharyn- 
gcibmnchial restant cartilagineux. Le cinquième arc ne comprend qu'un 
eérulobranehial osseux. Knfin lu copain minnitini? présente deux centres 
d'ossi lieu lion qui semblent correspondre aux basibranchiaux des deuxième 
et troisième ares (Daoiit el o'.Vhüknton, 1!)37). Les cératobrauehiauX 
inférieurs, ossiliés aux deux premiers arcs el cartilagineux au troisième, 
ont été considérés parfois connue des hypoliranehiaux. Mais si fini sc réfère 

i ù ce ipii est connu da développe me ut du spl.'inclmocràne il'lldrivtis ni/u* 
liais, les liypohraneliiaux manqueraient à lous les arc» et ce son! les cérato- 
br.iiichiaiix qui sc .seinderuienl Liirdivnneiil eu deux pur la formai ion d'une 
articulation secondaire comme cela se proilHÎI pour le eêraluliyal. 

Il est doue très diflicilc d'interpréter correetenienl le splanehnocrànc 
adulte lorsqu'on ne connaît pas le molle de développement embryonnaire- 
du fuit que les centres d'osteogeiiese lie correspondu]! pas toujours au* 
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centres de cliomlrificalioii et aussi :i cause de lu double possibilité de soudure 
cuire pièces cartilagineuses primitivement disLinclcs cl d'apparition d'arli- 
nilalions secondaires. En tout cas, chez les Télèoslèeus, ce sont les pharyngo- 
branehiuux, surtout ceux situés aux deux extrémités de la série, cl 1rs Iwsi- 
branehiiuix, surtout ceux correspondant à la copule |>oslérieure, qui ont 
tendance à ne plus s'ossifier. Les eëralobranchiaux cl les ëpibranchiaux 
ne restent cartilagineux que chez des formes très dégradées comme les Sncco- 
phuryngifonnes. 

Un os particulier, appelé spienluire, suspendant le premier arc branchial 
ur neurocrinie, a etc décrit chez certains Cliipèiformes, Chez les Elopidw 
comme Rio fis sauras et Mrtjnhps rypvnwidt's, ccl os part do l'extrémité 
antéro-supérieure du premier épibrunchial et s’appuie sur le prootique 
à l'endroit oü celui-ci rencontre l'interealuire (Hidewmuu. 1901), ('.liez 
nilnmhisa ftmbriuhu un spieulaire hien développé s'insère de chaque côte 
sur l'angle posléro-interno des premiers pharyugobniiiehiuux et s'applique 
contre la face, externe île la carène ventrale du parasphénoïde (Monod, 
19-19). lüi l’absence de données embryologiques, il est impossible do dire 
si le spieulaire peut être interprété comme un supraphnryngobrunchinl, 
ce qui pourrait être le cas si c’est un os de cartilage, ou comme une ossifi¬ 
cation tendineuse nènformée. lin lin chez Snmbir st omber nu élément osseux 
supplémentaire a egalement été décrit au premier arc et assimilé à un snpra- 
pharyngohraucliial bien qn il soit ventral cl non dorsal à l'artère efférente 
correspondante (Ai.us, 1903). 


C. Abu hyoïde 

1 .'hyusymplecliqiie cartilagineux des Téléosléens présente en général 
deux centres d'ossilicalion périchondrale. Le supérieur donne l’hyomau- 
dibnlaire osseux et l'Inférieur le symplectique. Normalement l'hyommuli- 
bulaire est plus ou moins en eoulacl avec le inélnplcrygoïde, et le symplec¬ 
tique relie l'hyomandibulaire au carré. Il eu est ainsi chez Sulmn (De Beer, 
1937), (iaslerosle.ns Mukalus (Swinnerton, 1902), Cyc.foptnus Inmpus 
(Uni. mann, 1921), H rlrmlis ni lotir ns (Dac.lt et u’Aubi.n cun, 1957), Disli- 
clwdns bmripinnis (Daivet, 19.'i9), etc... Bien que ces ossifications soient 
périchonilrales nu début, elles développent souvent des apolamellcs iutra- 
meinhraneuses. Par exemple chez ('indus mrvlmiyiis , dont l'hyosymplec- 
tique cartilagineux était situé ch arriére du Tmucus hgoidnnnandibularis, 
le boni antérieur de la lamelle périchondrale s'étend sous forme d'une ossi- 
cation intramembraneuse et entoure les branches nerveuses de sorte que 
l'hyomandibulaire osseux est percé de deux foramen , nu pnur le Ramus 
lujindeux et un pour le Humus u Hindi but avis (De Bleu, 1937). Chez Si/nijmtbus 
fnsrus , l'ossification périchoiidrsik du symplectique forme deux lamelles 
inlnimeinlirancuses, une dorsale et une ventrale, qui eonslilnciit les parois 
latérales de la plus grande pari le de la cavité buccale (Kindhed, 1921). 

L'absence de symplectique osseux n’est cependant pas exceptionnelle 
parmi les Téléosléens. Chez les Siluroidei , l'hyomandibulaire est direc¬ 
tement en contact avec h- carré; en outre le prèopcreiile sYsl enfoncé et 
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substitue en quelque sorte au symplccLiquc absent cur il est réuni pur line 
suture d'une part avec rhynmaiidibnlnire eL d'autre jiarL avec le carré. 
Cromnia ni lotira n'a pas nnn plus de symplectique mais l'hyomandibnlaire 
u'a mienne liaison nvee la carré ; le bord aiilèro-iiifcricur de l'hyomanilibil¬ 
iaire reeoavre latéralement le bord supérieur du mêtaptcrygolde, les deux 
os n'éLanl pus articules mais seulement reliés pur du tissu conjonctif 
(d’Aubl-ntun, 19(51). Le symplectique munqne egalement chez Phrar- 
lolaemus aimrtjii (Tnvs van den Arui.'NAi.Hiur, 1901), les Mormyroidri, 
lu plupart des Anguilliformes, clc... 



Fl«. 48. — CUiiarttK linQitahda, partiri. iuféni'im-M Pure liyuldv droit, rn hiuit, vu |M»rH“ 
fiici. iitU-mr, cl dr Pure hyitnlr Rmichr en ühh. vu jitirmi face rxtei'iir (il'aprés Oiaiiakavix 
1IK1U) ; A Pure hynïil,. Omit, te rcriiluliynl mitéi-iiuli- et l'Iiyixiliyul i.iiini que le stylohy" 
ont été iliüsucié? ili-s cùriituliytuix iniiiiitui et jirrntéi-ii-ur j ne y mw bi-uiicliimtvgi-ii ‘t'J 

si,lit nu 111 un lire ilo 8 cnr te côté iln.it m< iirii ilr 7 mil- le côté giuii'hi' n'oilt jiii s élé W’P 11 " 
m.ntés ; ] ili rl ies CflrtiliigicK'Une* on iKiint.il lé ; lili, luwihyul : clin, chm, clip, cérntoliyi*[ ,s 
iintériiiur, méiliuu et ]iu»léi-li'ur ; lih, hyiiuliynl j «li, ntyluliyul : 1 il 7, inyons liimi 
stégi's. 


I.e stylohyul est qciiéruleinciiL ossifie, au moins purtiellcniciiL ,nia |S 
il peut rester aussi enliêremeiiL cartilagineux eoinnie chez //r lernlis 
liais (Daükt cl n'AfitiiNitiN, 19,17). 

Le eératohyal des TélêosLceiis semble ne jamais être ossifie d’une seule 
pièce. Celui iVildrrotix nilutims présente, deux centres d'ossification; 
y u donc chez l'iidullc un eératohyal antérieur cl un eératohyal pastéricui 
en pins de l'hypohyal qui est en purLie ossilic et en partie cartilugi» 011 * 
(I)ac.kt et u'Auubktmn, 19.17). Liiez Dislivlwdiis brmpinnis adulte 
trouve également trois ossificalious, mais comme il n'y a pas d'liypoh)’ al 
carlilagiueüx, elles correspondent toutes trois au eératohyal: on a donc u* 1 
ccraLohyal aiiLérienr, un eératohyal médian et un eératohyal postérieur 
(Dagbi, 19.19). Salnit) possède tjuatre ossifications; celle qui s'articula 
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avec la copule est l’hypohyal (- hypohyal interne, Tchkrnavin, 1938; 
basihyal, Holmghen cl Stensiô, 1939), les trois autres sont le cèratohyal 
anterieur (— hypohyal externe, Tchuknavin, 1938), le cèratohyal médian 
(ccratohyal aucl.) et le cèratohyal postérieur (épihyal and.). Chez les Pleuro- 
nectiformes on trouve également quatre ossifications. Par exemple chez 
Cithums lingualula, le cèratohyal antérieur, le cèratohyal médian et le 
cèratohyal postérieur (respectivement apohyal, cèratohyal et épihyal, 



Rio. 49. —- Ossiflcofcioiw de l'arc hyoïde, du la sér» opurculairo et. de la partie supérieure 
ilo l’arc rniLinli 1mlaire cher, Urycon mreki, eftté droit vile interne en hnnl, c/lté gauche 
vue latérale en bas (d’apréa Weitzmas, 1902); c, carré; cba, elun, chp, cératohyaux 
antérieur, médian et postérieur ; rct, octoptécygoïde ; élit, eut opté rygoïde ; jih, hy)«hyal ; 
hm. liyonuindibulairc ; bip, inl<■ roperculc ; mpl, métaptérygnlde ; <ip, opercule ; p, eoto- 
pal ntiu ; pop, préopercule ; sli, stylohya) ; M>|i. auhopncule ; oy, symplectique ; 1 i 1 
rayon» bninchiostégr-s. 


Cn au an aud, 1933) sont bien ossifiés alors que l'hypohyal reste en partie 
cartilagineux ; cn outre le cèratohyal médian et le cèratohyal antérieur 
sont creusés d'un sillon on d'nn canal pour l'artère efférente hyoïdienne. 

Comme on le voit par ces quelques exemples, le cèratohyal cartilagineux 
embryonnaire peut, chez les Téléosléens, s'ossifier ;\ partir de deux ou trois 
centres, l.es ossifications restent distinctes chez l'adulte; elles peuvent 
être rigidement lices les unes aux autres par des sutures ou rester séparées 
par des zones cartilagineuses. 

Chez Ilrlemlis ni loi i eux, la partie antérieure de la ropula rommunix 
sur laquelle s'appuie le cèratohyal reste cartilagineuse (D.uvrirct d'Aitm'.ntox, 


Source : MNHN, Paris 





J, OAGET 


290 

1957), Chez Dislichndws brrvipinnis , le basihyal s’ossifie mais le glosso- 
hyal qui se trouve en avant et dans le prolongement du hasihyal reste entiè¬ 
rement cartilagineux (Daüet, 1959). Un basihyal bien ossifié existe chez 
Salmo (Tciikunavin, 19: 8) alors que chez C.illuintx lingmlufa seule la partie 
médiane du basihyal (— glossohyal. C.iiauanai'ii, ]9.'i!l) est osseuse. 

n. SÉRIE OPIînCUI.AIRE 

La série opcrenlaire comprend un nombre variable d'os de membrane 
«]ni se développent à l'intérieur de replis cutanés et en relation avec l'arc 
hyoïde. L'un tic ces replis, dit operculairc, apparaît de façon très précoce 
au cours de l'ontogenèse et, en s'étendant vers l'arriére, recouvre tontes 
les fentes brandiiales, ne laissant libre que la fente opcrenlaire. Le repli 
operculairc est prolongé ventrulenicnt par la membrane branehioslège qui 
est soudée ou non ;ï I isthme, c'est-à dire à la paroi ventrale qui recouvre 
le co ur. Dans le premier cas les fentes operculaires droite et gauche sont 
bien distinctes et séparées par I isthme ; dans le second cas elles sont conti¬ 
nues vent râlement. Comme il a été dit plus liant, la membrane qui borde 
ces replis operculaires et hranclnosleges jonc le rôle de clapet durant la 
respiration. Quant à la série d'os operculaires qui forme l'armature interne 
dos replis, actionnée par un système de muscles spéciaux, elle joue un rôle 
primordial dans les mouvements de dilatation et de contraction des cavités 
branchiales. 

A l’intérieur du repli upereulaire des Téléostécns sc trouvent en général 
trois pièces osseuses : l'opercule qui peut pivoter autour de l'apophyse 
operculairc de rhyomaudihulairc, le siiliopercule situé au-dessous de l'oper¬ 
cule et relié à la partie inférieure de l’hyoniandihulaire, enlin l'inlcropercule 
situé au-dessous du subopcrcule cl en relation avec le stylohyal. Dans les 
replis de la membrane hranchiostège sc trouve un nombre plus ou moins 
grand de rayons osseux insérés mit le cératohyal. En position normale de 
repos, tous ces éléments osseux bnuellaircs se recouvrent partiellement, 
le bord supérieur de chacun d'eux passant sous le bord inférieur de celui qui 
se trouve immédiatement au-dessus. Au point de vue embryologique tous 
se développent comme des os de membrane purs. 

Les Aciinoptérygiens primitifs possédaient un opercule, un subopcrcule 
et un nombre variable mais assez élevé de rayons liranchiostcgcs. Souvent 
le plus antérieur de ces rayons était transformé en une plaque gnlairo et il 
cxislait parfois une plaque gulairc impaire. Mais un cours de révolution, 
ou assiste d’une part à lu spécialisai ion du plus postérieur des rayons liran- 
chioslègcs qui se transforme progressivement en interopereule et d'autre 
pari à la réduction du nombre des rayons hrunchiostéges de l'avant vers 
l'arriére. C'est sciiWirnl riiez les lihpidae, les plus primitifs des Télêos- 
léens actuels, que l'on trouve encore une plaque gulairc médiane et de 2.1 à 
.'<5 rayons liranchiostcgcs. I.e nombre de ces rayons varie de 8 à ’20 chez les 
Salmvnidac et de 0 à 11 riiez les Albu b dur qui possèdent aussi une plaque 
gulairc (ISi w.i.in, 19T0), mais il est inferieur si 10 chez la plupart des antres 
familles. On en compte 9 chez Marias lazmi (Nawau, 1951), X chez //»’/<*- 
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rulis ni loti eus (Daget et d’Aubenton, 1957), de 6 à 8 chez les Perridar 
et les Gadid.r, de 5 à 6 chez les Labridae, de 3 à 5 chez les Characoidri, 
3 chez les Cypvinidar et Cromcrin niloliea (d'Aubenton, 1961), de 1 à .'1 
chez les Syngnalhiformcs, 2 chez les Üpislhoproclidae, 1 chez Phractulaeuius 
ansorgit (Thys van den AuDENAEnDE, 19(31), ele... Les Saccopharyngi- 
formes et Monognallms n'ont pas de rayons branehioslègcs ni d'ailleurs 
aucun autre élément operculaire. Chez certains Anguilliformes des rayons 
osseux supplémentaires se sont développés secondairement dans la paroi 
latérale des chambres branchiales, en arrière de cinq rayons branchiostéges 
normaux insérés sur le cératohyal. Ces éléments supplémentaires constituent 
l'appareil dit jugostégal (Parb, 1930) ; si on les assimile aux rayons bran- 
chioslèges, le nombre total de ceux-ci atteint alors 25 chez les Nrrnchelyiduc 
et 16 chez les Pehclidav, 

Oc l’opercule, dn snhopercnle et de l'interoperenle, c’est le subopercule 
qui a le plus tendance à régresser. Dans la famille des Ostroghmidae par 
exemple, celui d'Odrnglnssmn est petit et sculpté seulement dans sa partie 
postérieure, celui d ’Arapnima est petit et non sculpté, eelui A’JMerolis, 
le genre le plus spécialisé de la famille, est très petit, non sculpté et profon¬ 
dément enfoncé (Rim;woor>, 1905). Le subopercule manque régulièrement 
chez les Siluroidei, les Nntoplmd.v et certains Mmnipoidei. Chez les Anguil- 
liformes l'opercule, le suboperenle et l'i utero perçu le sont tous trois présents 
on non mais toujours peu développés et enfoncés dans l'épaisseur du derme. 
Le suboperbule et parfois l'interoperenle font défaut chez les Nemirhlhyidtir. 
L'opercule de Cgema est soudé à l'hyomandibulaire, particularité qui est 
probablement en relation avec l’inclinaison vers l'arrière du suspensorium 
et la nécessité d'un point d'attache solide pour les muscles de la mandibule 
insérés derrière l'articulation de l'hyomandibulaire (Trewavas, 1933). 

D’antres ossifications ont parfois été rattachées an splanchnocrâne mais, 
semble-t-il, à tort. 11 s’agit en premier lieu du parahyoïde, dit aussi urohyal, 
et qui existe à des degrés de développement divers chez presque tous les 
Têléostéens. C’est nne ossification tendineuse qui se forme au-dessous des 
ares branchiaux, en relation avec le muscle sternohyoïdien. Ce dernier, 
qui fait partie de la musculature hypobranchiale, est d'origiue somitiqnc. 11 
relie la ceinture scapulaire à la copule et aux extrémités ventrales des arcs 
hyoïde et branchiaux. Le parahyoïde renforce l'insertion de ce muscle et 
son origine est probablement mésomésenchymaleuse. Chez Cycioplerns 
tumpus , l'ossification du basihyal forme une puissante apolamelle qui 
s’étend ventrulemenl dans le plan sagittal et sur laquelle s'insèrent les 
muscles (Uiilmann, 1921) ; les rapports entre celle formation osseuse et 
le parahyoïde indépendant que l'on reneonlre chez les autres Téléosléens 
n’ont pas été précisés. 

On doit également rapprocher du parahyoïde des ossifications tendi¬ 
neuses dites parfois os snbcopnlaires (Srinivasachah, 1953), qui se déve¬ 
loppent venlralement an splanchnocrâne proprement dit, en relation avec, 
le deuxième arc branchial. De tels os subeopulaires ont été signalés chez 
les Nolnpli'ridnr, les Mnrmi/roidri et les Ophirrphalidae. 
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E. Ane MANTJinULAIRE 

Le palatocarrc des Actinoptèrygicns primitifs était, à l'état adulte, 
ossifié d'une seule pièce. Mais sur de jeunes exemplaires de Plcronisculus, 
on a reeonnu 1 existence de trois ossifications qui se fusionnaient les unes 
aux autres au cours du développement. Chez les Téléostèens actuels, ces 
trois centres d'ossification ont clé conservés; ils correspondent à l'anlo- 
palatin qui apparaît à l'extrémité antérieure de l'arc cartilagineux, au mcln- 
ptérygoïde qui apparaît dans la partie dorso-caudalc et au carré ou quadra- 
tnm qui appmait dans la région où s'articule le cartilage de Meekcl, Ces 
trois ossifications restent distinctes chez les Télcoslécns adultes ; souvent 
même elles sont Réparées par des zones carlihigilieuses plus ou moins étendues. 

Étant donné son rôle mécanique comme point d'articulation de la mâ¬ 
choire inférieure, le carré est le plus constant de ces trois os. Le meta- 
plérygoïde peut disparaître, il manque chez Syngnuihus fuscus qui possède 
seulement deux ossifications de cartilage, 1 autopulutin et le carré (Kindred, 
1921). L'absence de mèlaptérygoïde est également donnée comme carac¬ 
tère distinctif de certaines familles ou de certains ordres tels que les Callio- 
nymoidvi, les Gobiesoeiformes, les (iyprinodonliformes, etc.., L’autopa¬ 
latin peut sans doute lui aussi disparaître par régression mais on est assez 
mal renseigné sur la nature périelioudrnlc ou membraneuse des ossifications 
que l'on rencontre dans la région palatine. Chez Albulu ivnorhynchus, l'auto- 
palatin est dit se composer de deux ossifications séparées par du cartilage 
et formant deux tôles articulaires qui prennent contact avec la région ethmoï- 
dicniie du ncurocrâne (Hiiii-:wood, 1901). Ce dédoublement de l'autopa- 
latin est sans doute exceptionnel. 

Une mention spéciale doit être accordée ici aux Saccopharyngiformcs 
et aux Mtnmgimlhm. La mâchoire inférieure de ces Poissons est reliée a 
l'hyoïnandibulaire par mie pièce osseuse considérée comine un carre. Chez 
Monngmilhux, il n'existe aucune autre ossification à la mâchoire supérieure 
(Bektin, ItO), alors que chez les Saccopharyngiformcs on trouve une 
baguette osseuse indivise, médiane par rapport au earré, cl qui est ratta¬ 
chée à la région ethnuiïdicnuc du neiiroeràne par un ligament extensible 
(Tgiihhnavin, 1917). L homologie de col os u'esl pas clairement établie. 

Le cartilage de Meekel des AcLiitoplùrygicns primitifs était ossifié eu 
une seule ou en deux pièces ; dans ce dernier cas l'ossification anterieure est 
appelée meulonieckcJion ou mcnlomuudibnlairc et la postérieure aular- 
ticidane. Chez les Télèoslôcn.s, le cartilage de Meekel reste en grande partie 
non ossifié chez l'adulte et les parties ossifiées sont si étroitement associées 
à des os dermiques ou de membrane qu'il est bien difficile de dire si les compo¬ 
sants de cartilage ont été conservés ou non. La persistance du mcnlomec- 
kclicn est contestée. Chez Snhnu il a été décrit comme une lamelle périchon- 
dralc apparaissant autour de l'exlréniilé antérieure du cartilage de Meekel 
et n’étant, postérieurement, nulle part eu continuité uvcc le dentaire (Di* 
Biacn, 1937). Mais par ailleurs l'ébauche dermique du dentaire est dite, 
en s'accroissant, envahir le périchoudriiim et le cartilage sans qu’aucune 
discoutinuilé, entre ces deux régions d'ossification dilîéreiilc, paisse indiquer 
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l’existence d'un composant de cartilage soudé au composant dermique 
(DiiviLLFRS, 19Ô8), En fait, chez la plupart sinon tous les Télèostèens, 
il est pratiquement impossible de distinguer erabryologiquement deux compo¬ 
sants. Dire que le mentomeckelien a complètement disparu et que son empla¬ 
cement a été envahi par le dentaire devenu périchondral ou dire que le 
mentomeckelien subsiste soudé ab initia au dentaire revient à peu près 
au même, sauf que la première interprétation implique une régression totale 
de l'ossification primitive (Haines, 1997). 



Flo. 50.—Vue interne (les mâchoires inférieures gnuclic* de Tilapia nilatica, en Inuit A gauche 
(original), de Coregonu» lavarHu *, on haut A droite (d'après Bkro, 1955) et de Clan'»» 
angmllarU, on bas (original) ; an, angulaire ; cm, cartilage de Mcrkcl ; cr, coronomeckelien ; 
d. dentaire i ra, rétronrt iculnire (cet os «'existe pas cho* Claria*). 


Les mêmes difficultés sc rencontrent à propos de l’autarticulaire. Celui- 
ci existerait encore chez les Elnpidae et son ossification qui forme la surface 
articulaire de la mâchoire inférieure envahit même l’apophyse retroarli- 
culaire du cartilage de Meckel (Haines, 1997). Sa présence chez les autres 
Télcosléens reste aussi douteuse que celle du mentomeckelien et pour les 
mêmes raisons, Deux interprétations sont donc possibles : ou bien l'ébauche 
de l’autarticnlaire est soudée ab initio à celle de l’angulaire ou bien l'autar- 
ticulaire a complètement disparu par régression et l’ossilicalion primiti¬ 
vement dermique de l’angulaire a secondairement envahi le cartilage sous- 
jacent. 

Deux autres ossifications associées an cartilage de Meckel peuvent se 
rencontrer chez les Télèostèens : le relroarticiilaire et le coronomeckelien. 
Le relroarticulaire apparaît dans l'apophyse de même nom qui prolonge 
souvent le cartilage de Meckel en arrière de son articulation avec le palalo- 
carrè, apophyse sur laquelle s’insère un ligament inandibulo-hyoïdien reliant 
l’hyomandibulaire à la mâchoire inferieure. Ni l'apophyse ni le ligament 
n’existaient chez les Aclinoplérygiens primitifs ; l’un et l’autre sont apparus 
chez les formes évoluées concurremment avec la modification de la liaison 
mélhyoslyliqne dont il a été question plus haut. C.hez les Elapidnr, l'apo- 
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physe rctroarticnlaire esl ossifiée par l'autarti cul aire mais ehez la majorité 
des Télèostccns il existe une ossilieation indépendante qui reste toujours 
de petite taille et qui parfois se développe à la fois snivant le mode périchon- 
dral cl suivant le mode intramembraneux eomme chez Salmo (Du Beer. 
1937), Gashro&leus aculralttx (Swinneiiton, 1902), Synt/nnUuis fusais 
(Kikdiied, 1921), CycloplvTus lumpus (Uhlmann, 1921), etc... Dans d'autres 
cas, l'ossification est purement dermique ou tendineuse et n'intéresse pas 
le eartilage de Meekel, comme chez fleltrolis ni loUais ( Daget et d'Aubknton. 
1957). 

Le coronomeckelien apparaît sur la partie dorsale du cartilage de Meekel 
à l'endroit ou s'insère le muscle adducteur de la mandibule et où se forme 
souvent une apophyse cartilagineuse dite préarticula ire. Los est toujours 
de petite taille mais existe chez la plupart des Tèlèostdens, Chez .S’o/mo il 
se développe à la fois selon les deux modes pèrichondral et intramembraneux 
(Di; Bi-r.n, 19.',7). Il semble y avoir de grandes analogies entre le eorono- 
meckelion et le retroarticnlnire de sorte que l'interprétation admise pour 
l'un doit probablement être valable pour l'autre. Chez Amia mlua . forme 
moins évoluée que les Tclcostécns, le coronomeckelien et le retroartieu- 
lairc existent; ils sont généralement considérés, au même titre que lautar- 
ticulairc proprement dit comme des fragments de la vaste ossification 
aularticulairc des formes ancestrales. D un poinl de vue radicalement 
opposé, certains auteurs considèrent ces deux os eomme purement dermiques 
et devenus secondairement périchondraux, le retroartieulaire pouvant être 
une partie détachée de l'angulaire (Haines, 1937 ; Devu.lkks, 1958). Aucun 
argument décisif ne semble actuellement permettre de trancher l'alternative 
dans un sens plutut que dans un autre, mais la première interprétation 
rend mieux compte des faits signales chez Amin cnlrnt. 

F, Os dermiques de la cavité buccale et du pharynx 

On a vu plus haut que l’ectomésenchyme ehomlrogèuc des arcs viscéraux 
donnait deux séries de blastèmes, une profonde à partir de laquelle s'édifient 
les arcs proprement dits et une plus superficielle à partir de laquelle se 
forment normalement les rayons branchiaux cartilagineux. Ceux-ci s ossifient 
ultérieurement comme les éléments des arcs branchiaux, 1 axe du rayon 
étant constitué par des cellules cartilagineuses autour desquelles se déve¬ 
loppe soit du tissu ostéoïde comme chez Oaslrrosleus nculealtis, soit de l'os 
vrai comme chez Salmo iridais (Blanc, 195,'i). On a vu en outre que les 
blastèmes superficiels pouvaient migrer en profondeur et s accoler aux 
blastèmes profonds, la piece osseuse définitive ne présentant alors aucune 
trace de son origine mixte. 

Un phénomène analogue se produit du eùté interne des ares viscéraux, 
c'est-à-dire du côté de la paroi buccale ou pharyngienne dans laquelle 
apparaissent des ossifications de membrane. Ces dernières sont en principe 
indépendantes de l'élément d'arc sous-jacent, mais parfois elles s accolent 
à celui-ci et peuvent môme s y souder intimement pour former une ossifi¬ 
cation mixte. I) antre pari des dents se développent en position encore pln s 
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superficielle et se soudent par leur base aux plaqncs osseuses dermiques. 
On trouve donc en définitive, participant à la formation du splauchnocràne, 
une superposition de couches à potentialité squeletlogène, formées par 
délaminations successi\ es et qui peuvent donner des formations squelet¬ 
tiques distinctes et superposées, ou soudées les unes aux autres à la suite 
de migrations en profondeur de leurs ébauches. Ce sont là des propriétés 
fondamentales de l’ectomésenchyme cl, en ce qui concerne les plaques 
dermiques dentées, il y a lieu d admettre qu’elles existaient aux arcs vis¬ 
céraux des Vertèbres les plus primitifs. 



KiO. 5t. —- Plaques dentées pharyngienne* relatives aux derniers n-ca branchiaux cbew 
Bfloru, à. gauche, Bxococtu», au milieu (d'rprès ItifOAN, 1011) et Clarion lazrra. h. dïwte 
(d'après Nawak, 1912) i les plaques dorsales sont nu-dessus de la ligne intermmpue, 
les plaques ve» traira au-dessous, l’avant étant dirigé vers le haut. 


Chez certains Tcléostèens, on trouve sur les ares branchiaux un revê¬ 
tement de plaquettes osseuses portant des denlicnlcs, comme chez Exor 
et Luciopcrca, formes prédatrices dépourvues de branchiospincs. Mais en 
général les plaques dentées se localisent snr certaines parties des arcs bran¬ 
chiaux, notamment les basibranchiaux et les hypobranchiaux des trois 
premiers arcs, le cinquième céralobranchial, les troisième et quatrième 
épibranchiaux, les pharyngahrancliiaux des deuxième, troisième et quatrième 
arcs. Le nombre maximum se rencontre chez Glyplophidium qui possède 
dix plaqncs dentées an plafond du pharynx et six au plancher (Zandek, 
190C). Souvent les nombres sont de six plaques au plafond du pharynx, 
correspondant aux pharyngobranchiaux des deuxième, troisième et quatrième 
arcs et deux plaques au plancher, correspondant aux cinquièmes cérato- 
brauchiaux. Cette disposition se rencontre par exemple chez certains Cithn- 
rinidae comme Xmoclutnix et ftisltclwdus dont les plaques pharyngiennes 
portent de petites dents coniques (lî\r,F.T, IflfiO). Chez Brycon merki les 
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deux plaques inférieures droite et gauche, portant egalement de petites 
dents coniques, sont intimement soudées aux cinquièmes céralobranchiaux ; 
il existe en outre de chaque côté deux plaques pharyngiennes supérieures, 
dans le prolongement 1 une de l'autre mais non soudées entre elles (Weitzman, 



l-’io, 52, — Pharyngiens tic CiclUidttc à gaucho (d'aprds Pitl.MmitlN, UHW), Je Labridae et- 
do .Sgaridae h druito {d'aprfei Ukrtin, 1058) ; 1, pliaryngirn supérieur droit <!o CirMa 
Irmrru'ix ( 2, pharyngien supérieur droit do Paratüapia jxtUmi \ 3, pharyngien supérieur 
droit de Tilapia niloliru ; l. phnryugionw iiiféoiemx do Chartobmnehu* flaveteen*, vus 
dors,démolit et vent râlement ; 5, pharyngiens in Tériioirs dr> CichlaHoma labridm*, vus 
dorsuloinont et ventrolrmonl : 0, pharyngiens supérieurs et inférieurs île J.uhrw 1 
pharyngiens supérieure ot inférieure do Srtinth. 


1962), Chez les iiebnidae, les deux plaques venLrales sont soudées l’une à 
l'autre, Chez les lixotoelidar il existe également une plaque ventrale impaire, 
deux plaques dorsales paires correspondant aux deuxièmes pharyngobrau- 
eliiaux et une plaque dorsale impaire correspondant aux plaques des troi¬ 
sièmes pharyngobraneliiaux soudées entre elles, celles des quatrièmes pharyn- 
gobrandiianx étant atrophiées on fusionnées aux précédé nies (Ri-:c,an, 191 !)• 


Source : MNHN, Paris 
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Chez Chinas lazciu ou trouve seulement en haut une paire de plaques dentées 
arrondies, supportées chacune par les extrémités des épi bran cliiaux des 
troisième et quatrième arcs et par l'extrémité postérieure du pharyngo- 
branchial du troisième arc, et eu bas une paire de plaques deulées ovales 
supportées par les cinquièmes céralobruncliiaux (Xawau, 1951). Enfin 
«le nombreux Téléostûcns sout dépourvus de toute plaque pharyngienne. 

Les plaques dermiques dentées des arcs branchiaux ont donc tendance 
à disparaître à l'cxceptiou cependant des plus postérieures lorsqu'elles 
suppléent ou complètent la dentition des mâchoires afin de découper ou 
broyer les alimeuts à iugerer, Elles acquiérent alors le plus souvent uuc 
morphologie très particulière et constituent les os pharyngiens supérieurs 
cl inférieurs. Chez les Cichlidac les pharyngiens supérieurs forment deux 
grandes masses ovalaires souvent précédées d'uu petit groupe de dculs 
séparé comme dans le goure Craiicichla et chez Tilapia ni lot ica, parfois 
plus ou moins distinctement divisées on trois parties comme dans le genre 
Cichla. Les pharyngiens inférieurs sont accolés ou solidement unis l'un à 
l’autre sur la ligue médiane. Ou observe uue corrélnliou très nette eulre la 
forme des dents qui garnissent les pharyngiens et celles des mâchoires, 
cette forme étant elle-même étroitement liée au régime alimentaire. Les 
espèces carnivores ont des dents coniques, toutes semblables, â poiutcs 
dirigées vers l'arriére ; les pharyngiens inférieurs sont en général assez 
lâchement unis par une suture rectiliguc. Les dents des especes à régime 
alimentaire diïïérent sout de forme variable. Lorsqu'il s'agit de Poissons 
végétariens, micropliages ou planctouophages les dents nombreuses et serrées 
ont tendance â deveuiv séliformes. Lorsqu'il s'agit de Poissons tnalacn- 
phagos ou se nourrissant d’aliments durs, les dents pharyngiennes et surtout 
celles du centre des os deviennent volumineuses et grauuleuses ; lu 
solidité de la synarlhvose des pharyngiens iuférieurs est en outre renforcée 
par l’engréucmcnt réciproque des deux os (Püi.i.kohln, 1903). Un mode 
d'assemblage des pharyngiens inférieurs 1res particulier a été décrit chez 
Trachynotax : il est réalisé par l'intermédiaire de petits d cuticules qui ont 
lu même structure {pie les dents fonctionnelles garnis saut la surface masti¬ 
catrice de l’os (Munou, 1951). 

Chez Salmii, les pharyngiens supérieurs sout en relaliou avec les qua¬ 
trièmes épibrauchiaux et pbaryugobrancliiaux, et les pharyngiens inférieurs 
en relaliou avec les cinquièmes céralobraueliiaux. Chaque pharyngieu 
iuférieur est formé pur la fusiou d'uu certain nombre de petites plaquettes 
osseuses auxquelles des dénis se sout soudées très précocement (Du Butin, 
1937). Gcucraleinciil Satmn snlar et Snltno trulta possèdent en plus «leux 
ou trois dents soudées aux troisièmes pharyngobranchiaux ci qui reprr- 
senleul les vestiges il‘uuc plaque dentée en voie, de dispariliou complète. 
S<ilmo possède en outre nu supraliugual ou dmnenfaijlossum denté, au-dessus 
du glossohyal cartilagineux et du hasihyal osseux, ainsi qu'uue ou deux 
plaques supracopnlaires reenuvraut la copule antérieure et généralement 
soudées an troisième basibranchial (Tcuuiinavin, 1938). Les os pharyngiens 
de Ctjdoptcms lumpus se développent d'une façon assez spéciale. Les dents 
apparaissent tris tôt, dé» le slade «le 5 mm, alors que les ossificalious péri- 
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choiulrules de» ares branchiaux ne sont visibles qu'au stade de 6 min, Plus 
lard, ces ossifications forment des apolamellcs sur lesquelles su soudent 
les deuls. Les os pharyngiens ne sont donc à aucun moment distincts des 
éléments d'arcs osseux correspondants (Ihii.ma.ws, 1921). 

Une soudure complète des pharyngiens inférieurs entre eux n’est réalisée 
que dans les familles des Lubridae et des Srnridtn\ les pharyngiens supérieurs 
restant écartés l’un de l’autre dans la première de ces familles tandis qu'ils 
s'iinissen L par engrènera cul dans la seconde. Les Cijpriiiidnc dont les mâchoires 
sont dépourvues de dents ont des pharyngiens inférieurs très spécia¬ 
lisés ; ce. sont des os plus on moins triangulaires portant de une à trois rangées 
de fortes dents dissemblables. Les pharyngiens supérieurs sont atrophiés 
et remplacés fonctionnellement par une plaque masticatrice cornce qui 
recouvre une apophyse du basioecipital dite apophyse pharyngienne {Buktin, 
1958). 

Aux premiers ares viscéraux, nu certain nombre de plaques dermiques, 
homologues des plaques pharyngiennes des ares branchiaux, oui été incor¬ 
porées à la voûte du palais et de ce lait mit été conservées meme lorsque 
les dents (pii leur étaient primitivement associées ont disparu par régression. 
Ce sont le vomer et les dennopalntius correspondant à l’arc prêmandibulairc, 
l'ectoptérygoïdc, l'enloplérygoïde, le mélaplérygoïde cl le parasphénoïde 
correspondant aux arcs maudibulaire et hyoïde et enfui les eoronoïdes. 

Le vomer des Téléoslèens, appelé aussi parfois pré vomer, est un os géné¬ 
ralement impair situe sous la région ellimoïdicnnc du neurocràne et dans 
le prolongement antérieur du parasphénoïde. Cependant le vomer doit 
être considéré comme résultant de la fusion de deux plaques dermiques 
correspondant aux cléments inlrapliaryngiens de l’arc prémandibulaire. 
Des traces évidentes d'origine paire sont reconnaissable.s chez un certain 
nmnhre d'espèces. Le vomer de Cgehplmis hinipus, par exemple, impair 
et dénué de dents chez l'adulte, apparaît au stade de 6 mm sous forme d'un 
groupe pair d ostéoblastes, au-dessous de la plaque ctlunoïdicnnc (Uui.ma.nn, 
1921). Chez Osmertis eperlanus les composants pairs du vomer restent sépares 
l'un de l'antre jusqu'à un stade avancé de développement (Stabks, 1926). 
Chez Porirbtbgs , l'extrémité antérieure de l'os reste éehancrée (Stauks, 
1926). Chez Snlmo subir, le vomer impair et denté ehez l'adulte, apparaît 
au stade de 17 min, ventralemeiit à la plaque cthmoidicnne, comme une 
ossification de membrane antérieurement paire et postérieurement impaire; 
pur la suite les dents se soudent à la face ventrale de l'os qui s'étend dorso- 
iemenl et devient pèrichondral (Du lli.rm, 19.17). 

11 est hors de doute que le vomer était primitivement denté et que l'ab¬ 
sence de dents, que 1 on observe chez bon nombre de Tcléoslécns, résulte 
d'une icgrcssiou .secondaire, lùi fait la présence de dents est un caractère 
labile et l'on peut trouver à ce point de vue de graudes différences entre 
formes voisines. Par exemple Clupea squultus et Clupea litirmgus ont des 
dents voniérieuncs, mais Clupea finla n'en u pas (Miui.wcioi», 1901). Le 
vomer des jeunes Saumons est denté mais perd sa rangée de dents chez 
l'adulte ; il la rcacquicrt cependant en période sexuelle lorsque les géniteurs 
qnitlrul lu nier cl font retour à loin milieu ancestral (Tc.m:uNAvix. 19.'58- 
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lîH'î). Chez lilops et à un moindre degré chez Mctjalop.\ les dénis voméric unes 
sont disposées en deux groupes, droit et gauche, bien que le voiner lui-même 
soit impair. 

L'ossification vomérienne, primitivement dermique, devient souvent 
périchondrale et envahit secondairement le cartilage ethmoïdien. 11 en est 
notamment ainsi chez Sulmo (Du Beeu, 19.i7), Lxocoetus (Lasdin, 1913) 



l*'m. 3:1. —l'iu'nsiiliiiuinilni't vuiaji-ilc Xtimrharax tpiiunix, un vue vi'nliitlc, & gauche (d’iiprè* 
ll.vauï, 1000), <Y Ho ploxlrniam tkoracatuui, on vue ventrale et en vile latérale ganchu, 
au Cf atvu (d'après Hoi:uiiu.\N, 1080) et de Salma iridnu, en vue ventrale, à droite (d'après 
llBviu.Biw, 10.ïH) j fop, forauun pour l’nrlère l'ITciviito pseudo branchiale ; pa, pnra- 
spbénonle : pvo, iiit'vouior; vo vomer. 


et Cyrtopterus lumpus (L iii.mann, 1921). De même chez les Anguilliformes 
dont le vomer denté s'unit en outre aux prémaxillaires de façon à former 
un complexe prémaxillo-cthmo-voincrien caractéristique et qui se forme 
au cours de la métamorphose par soudure d'éléments antérieurement dis¬ 
tincts. Chez certains SUttroidà comme Iloplostcrnum thoroentum, le vomer 
développe deux apophyses anléro-latèrales qui s'individualisent à partir 
d'un certain stade de sorte que l'adulte possède un vomer impair et deux 
petits prévomers latéraux, un de chaque côté (IIoeulman, I960). C'est 
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un cas curieux de formation d'un ns surnuméraire. Une autre modification 
secondaire, apparue dans certaines liguées lélcosléennes, concerne la position 
du vomer. Kn principe celui-ci est situe au-dessous de la région clhmoïdicnne 
du crâne ; snn oxLréniité rnndnle s'emboîte pins on moins étroitement dans 
une dépression médiane creusée sur In face vcnLrnle du paraspliénoïde. 
Chez les Amnlhumidci et les CaUiontpnnidei, le jiarasphénoïde en s’accrois¬ 
sant vers l'avant a glissé sons la région ethmoi'dienne qu'il isole complê- 
lemenl du vomer reporté Unit à fait en avant du neiimrrikne proprement 
dit. Le vomer a parfois disparu par régression. Chez les Iretiduc il ne s'ossifie 
plus (.Matsi uaiu, lî).".(i) et il manque chez certains Synodidue de même que 
chez Surruphnryn.r et Monvfjmdhivi donL les parnsphenoïdes sont eux aussi 
liés réduits on absents. 

Le dermopnlalin, ossification dermique paire, typiquement dentée, et 
qui se sonde parfois à l'aulopulaliii, [reut, pour celle raison, être considère 
comme une plaque arcnalc correspondant à l'épiprcmniidibuliiirc. Un dermo- 
palnlin bien eurnelérisê existe chez les Sulmonidiir et les Albulidae. Chez 
Sulrrw il apparaît ventrale ment à l'apophyse plêrygoïde du pala lo-carré, 
séparé du earLilage par du tissu conjonctif. I.cs dents qui se sont formées 
avant l'os dermique se soudent à celui-ci et pins tard, le dennopalatiu 
se fusionne avec l'antnpalntin pour former un os mixte (Un Bmkh, 19157). 
Chez Allmln ronurhynchtis, qui a deux ossilicalioos antopulnlines, le dermo- 
palatin denté est soudé fi l'ossification antérieure (Himtwoon, 11)01). Le 
fait que dans un certain nombre de familles le palatin est décrit comme dente 
laisse supposer qu'il s'agit ou d'un dermopalntin ou d'un os à deux compo¬ 
sants, dermopnlalin et antopnlutin étant intimement fusionnés. 

Le parasphenoïde est un os de membrane impair cl médian qui ne se 
soude, pas anx antres ossifications bien qu’il soit étroitement plaqué sons 
le iicnrocrfuic, Très allonge, il s'éLend gène raie ment de la région cllimoïdiennc 
à la région occipitale, parfois bien au délit de celle-ci comme chez ClupM 
fwUi (litMKwcnn, 11)0]). Sa partie médiane foi nie une expansion latérale 
dite processus userndrns, passant sons le placcher de lu chambre trigem no- 
faciale cl remontant plus on moins le long de la commissure latérale. Lorsqu’il 
existe nu myodome jwsléi'ieiir bien développé le paraspliénoïde en cons¬ 
titue le plancher. Phylogénétiquement le paraspliénoïde devait être à l’ori¬ 
gine un petit os de membrane impair situé sous lu région orbitaire du crâne. 
Il se serait accru en se fusionnant avec des plaques urcuuk-.s dentées paires 
correspondant anx éléments pharyngiens des ares mandihulaire ci hyoïdien. 
Basée priiicipulomonl .sur une dinde comparative des formes archaïques 
fossiles moins évoluées que les Tèléostéens et dont les parasphenoïdes s® 
sont révélés représenter plusieurs stades successifs de fusion, cette inter¬ 
prétation conduit à admettre que le paraspliénoïde des Adinoptérygiens 
primitifs compremiil : 1“ des plaques arcnules mundibnlaircs formant l a 
partie antérieure de fus et le processus usrendms anterwr dit aussi apo]diy sC 
basiptérygoïde du paru sphénoïde ; 2" des plaques arc miles hyoïdiennes 
formant la région postérieure de l'os cl le processus ttsrcndcns poukrior on 
processus asivndms sensu ,s tihio. Celle interprétation est en accord avec 
celle proposée pour les Irabènilcs qui corres]ion(Iraient an moins en partie 
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iiux infrapharyngomandibulaires et pour ]a commissure latérale qui déri¬ 
verait du snprapliaryngohyal (.Iaiwik, I960). 

Quoique présentant un degré d’allongement vers l'arriére plus accusé 
que chez les Actinoptérygiens primitifs et jouant dans l'architecture du 
crâne un rôle plus important, le parasphénoïde des Téléostccns montre cepen¬ 
dant dans certains eas des signes de régression. Les éléments constitutifs 
pairs ont complètement perdu leur individualité même au stade d’ébauche 
primordiale. En effet le parasphénoïde, dont l’ontogenèse a rarement été 
décrite ehez les Téléosléens, semble se développer à partir d’un centre 
d ossifieation unique et impair. Mais les extrémités sont souvent fourchues. 
La postérieure forme fréquemment deux pointes latérales qui encadrent 
l’ouverture postérieure du myodome lorsque celui-ei est bien développé 
cl l’antérieure s’étend de part et d'autre de la pointe du vomer. Il en est 
ainsi par exemple ehez Salmo irideus (Devillkus, 1958) et Xcnodiarax 
spilurus (Daget, 1960). Les dents qui devaient primitivement garnir la 
plus grande partie du parasphénoïde, ont souvent disparu ou n’oceupent 
plus qu’une surface très réduite. Un parasphénoïde dente a été signalé ehez 
les Etopidae, les Atbutidue, les Notopleridae, les Panlodoiilidue, les Aruibati- 
lidac , etc... Chez les O.slcogtossidne le parasphénoïde est denté sauf dans le 
genre Heierotis qui, a bien des points de vue, mérite d’être considéré comme 
le plus spécialisé de la famille. De même la plupart des Mormyridae ont un 
parasphénoïde denté alors que Gymnarehus, forme étroitement apparentée 
mais très spécialisée, à un parasphénoïde sans dents. 

L’apophyse basipterygoïde du parasphénoïde a généralement disparu 
chez les Téléostéeiis, comme l’apophyse de même nom de la base du neuro- 
erâne et l’articula lion palato-basale qui lui correspondait. On noiera cepen¬ 
dant que dans deux familles apparentées et relativement peu évoluées, 
celles des Osteoglossidic et des Paniodontidae, il existe une articulation 
entre l’entoplérygoïde et une apophyse latérale du parasphénoïde (Green- 
wooj), I960). Comme cette apojdiy.se est antérieure au processus asrendens 
sensu stricto, il est vraisemblable qu’elle représente non pas une acquisition 
secondaire, mais l’homologue de l’apophyse basiptérygoïde du parasphé¬ 
noïde des formes ancestrales, exeejitionnellement eonservée dans le groupe 
des Osteoglossidnc-Pauiodontidue. Quant au processus asccndens sensu stricto 
on processus asccndens posterior, il est généralement bien individualisé mais 
son degré de développement varie. Chez Gnstcraslcus ncntcnlus, il rejoint 
mie apophyse descendante du frontal et le eontaet s'établit juste en avant 
du sphénoüque (Swinnkuton, 1902), Un eontaet analogue entre para¬ 
sphénoïde cl frontal a en outre été signalé dans des groupes 1res divers tels 
que les OpUicepUntidae (Uay, IBM), le genre Moringua (TnuwAVAS, 1932), 
les Synbranrhidae, les faiphiidae, les Daetylopteridae, certains Blcnuoidci , 
etc,,. Chez Lophius le contact se fait en avant du foramen opticum et ne 
saurait par conséquent être l'homologue de celui qui existe ehez Gastcrosteus. 
Dans la plupart des cas c’est uniquement avec le proolique que le processus 
useendens entre eii contact. 

La régression du parasphénoïde atteint son maximum ehez certains 
Poissons de profondeur dont le crâne est très dégrade et l’ossifieation réduite. 
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Chez Eurypharytw il n'est représenté que par une petite laine osseuse. 11 
a complètement disparu chez Saccupharynx (Tchehnavin, 1917) et Mvno- 
ynathus (Beutin, 1930). 

Parmi les particularités du parasphénoïde des Téléosléens il y a lieu 
de signaler encore que la partie médiane de l'os est souvent percée d'un 
foramen pair pour le passage de la carotide. Il en est ainsi chez Sahno (Devie- 
leks, 1958), Gaskraskus uculealus (Swinnerton, 1902), Ilctnvtis n iloticus 
(Dage r et d’Auben'ion, 1957), Cromeria nilotica (i/Aubi-.nton, 1901). 
11 existe parfois un autre foniuim pair pour l’artère efférente pseutlohran- 
cliiale comme chez Salmo (Devillehs, 1958). Un arifice médian et impair 
permettant une communication bueco-hypophysuire est exceptionnel. 
Il en a etc signalé un chez Llops munis (Oi.sson, 1958) cl certains Clupeoi- 
dei (Misha et Sathyanesan, 1959), 11 s’agit là (le la persistance chez l'adulte 
d'un caractère habituellement embryonnaire mais qui est couuu également 
chez certains Aclinoplérygiens primitifs fossiles. 

L'ecLoptêrygoïdc est un os de membrane qui recouvre le bord latéral 
du palato-carré alors que l’enloptéryguide se forme sur le bord médian du 
palato-carré cl un peu plus en arrière que l'ecloplérygoïde. L’un et l'antre 
peuvent porter des dents ou non. L’ecloplérygoïde mauque chez Cromeriu 
nilolica {d'Aubenton, 1901) et l'en top tèrygoïdc chez les Moriityroidri el 
les Callioiiymoidei . Dans certains cas l'éhauche de reuloplèrygoide se suu- 
derait à l'cctoplcrygoïdc pour former un seul os. Le p tèrygoïdc de Syntjnu- 
thus fusais pourrait avoir celle double origine (Kindhed, 1921). 

Un dermomélaplèrygoïde existait chez les Aclinoptérygiens primitifs 
mais il a généralement disparu chez les Télcosléens sanl exception connue 
chez Synymthus fuscus (Kiîsdkeo, 1921). Chez llelerolis nibticus, un dernio- 
mélaptèrygoïde bien distinct du niéluptérygoïde proprement dit est encore 
reconnaissable aux premiers stades de développement, mais les deux os 
sc sondent ensuite et chez l'adulte ils ne peuvent plus Cire distingués l'un 
de l'autre (Daget el d'Aubenton, 1957). Chaque lois que le mélapléry- 
goïde porte des dents, ou devra suspecter une origine mixte et la lusion d'un 
composant dermique avec le composant de cartilage. 

Les coronoïdes sont de petits os dermiques dentés qui recouvrent la 
face interne de la mâchoire inférieure. Ces os, en nombre variable, étaient 
bien développés chez les Aetinoplérygiens primitifs cl existent encore chez 
Aniia caloa. Mais les Téléosléens semblent les avoir perdus. 

Du fait que l'identité d'origine el l'homologie de toutes les ossifications 
dermiques des parois buccale et pharyngienne ont clé généralement mé¬ 
connues. il reste encore beaucoup de points à préciser concernant leur mode 
de développement et même leur morphologie. 
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Apparu à la lin du .Jurassique supérieur, le super-ordre des Tclcostéens 
comprend actuellement quelques vingt mille especes. De tous les Vertébrés 
c'est le plus nombreux et le plus diversilic tant au point de vue anatomique 
qii’éthologiqne. En ce qui concerne la variabilité des caractères morpholo¬ 
giques et la multiplicité des adaptations à divers régimes alimentaires et 
à divers mode de vie, on estime que le seul sous-ordre des Characoidei pré- 
senle;au moins autant, sinon pins, de diversité que, parmi les Mammifères, 
l'ensemble des Marsupiaux. On est donc eu droit d'admettre que les processus 
ésolulifs et les ellcts de la sélection naturelle se sont manifestés chez les 
Tclcostéens d'uüe façon plus importante que dans réimporte que) autre 
groupe de Vertébrés et qu'ils doivent par conséquent y être plus faciles à 
étudier. 

Les causes en sont multiples et deux seulement seront évoquées ici 
comme étant des principales. D'abord le nombre élevé de descendants 
auxquels nue femelle peut donner naissance au cours de son existence. 
Il se chillïc par millions pour les espèces les moins spécialisées au point de 
vue de la reproduction et ne s'abaisse à quelques centaines que pour des 
espèces dont les oeufs sont gardés ou protégés par les parents. Le eas d'llippo- 
campus znsterue, petite espèce pratiquant l'incubation marsupiale et qui 
n'a que six à huit oeufs par ponte, est tout à fait exceptionuel. Or la multi¬ 
plication des œufs augmente d'autant les ehauces d'apparition, dans un 
laps de temps donné, de mutations viables et de variations avantageuses 
pour la survie de l’espèce que la sélection naturelle et la ségrégation peuvent 
isoler. Secondement, le volume des océans cl des eaux continentales, entiè¬ 
rement colonisés par les Téléostéeus depuis la surface jusqu’aux grandes 
profondeurs, dépasse largement celui de la biosphère occupée par les Vertè¬ 
bres terrestres et aériens ; les biotopes y sont plus nombreux et dans les 
eaux continentales I isolement géographique y jonc un rôle plus important. 
I.‘exemple des Cicltlidae des grands lacs africains est souvent cité car il 
est topique de l'elTel de la pression sélective exercée par les prédateurs 
et des effets de la ségrégation écologique ou géographique. Dans le lac Albert 
oli existent de puissants carnivores, Laies cl Hydrocyon, on ne trouve que 
5 espèces de Tilapia et 5 espèces d'IIaplochromis dont 4 endémiques. Dans 
le lac Victoria qui n'a pas de prédateurs comparables aux Laies ni aux 
Hydrocyon les Ckhlidac sont représentés par 6 genres dont 3 endémiques 
cl par 70 espèces dont 04 endémiques. La contrainte exercée par les préda¬ 
teurs dans le lac Albert a donc eu un elïel restrictif sur la variation des 
Cirhlidae en ne laissant subsister que les formes les mieux adaptées pour y 
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échapper. Dans le lac Victoria par contre les Cichliéie ont trouvé des condi¬ 
tions favorables qui ont permis à un grand nombre de formes légèrement 
différentes les unes des autres de s'adapter aux diverses niches écologiques 
existant dans le lae. 

La variabilité chez les 'ïôléosléens affecte, évidemment tontes les parties 
du corps et tous les organes mais plus singulièrement le crâne. Avec su 
structure complexe et le grand nombre d'éléments osseux on cartilagineux 
(fui entrent dans sa composition, il est en effet pins susceptible de présenter 
(les variations que des systèmes anatomiques simples comme par exemple 
le squelette axial ou les organes de la reproduction. Parmi les individus 
d'une espèce soumise à la pression de la sélection naturelle, ceux possédant 
les composants fonctionnels nerveux les plus ellicienls sont avantagés, 
qu'il s’agisse d'acuité des sens ou (le rapidité et de coordination des mouve¬ 
ment». Des variations même minimes dans la disposition ou le degré de 
développement de ees composants fonctionnels ont donc pu avoir une signi¬ 
fication évolutive en favorisuiil la survie des individus qui les présentaient. 
Or la plupart des centres nerveux cl des organes sensoriel» exlcroccpLifs 
.sont groupés dans la région céphalique, et, connue on l'a vu, ce sont lu forme, 
le volume et la position relative de l'encéphale, (les yeux, des sucs nlfac- 
lifs et des organes sisito-iicocistiques qui conditionucnI l'architecture du 
neurocrinie embryonnaire tandis que la répartition topographique des 
nenmmastes invaginés détermine celle des centres tl'ossilicalion des os à 
canaux. Les Morint/ridur ont, an cours de leur évolution, développé nue 
véritable hypertrophie de fout le système de kl ligne latérale qui comprend 
notamment des organes sensoriels spéciaux (lits mormyromasles et une 
valvule du cervelet énorme reraiivraul (ont l'encéphale ; ils ont en outre 
acquis des organes électriques mais par contre leurs yeux ont régressé, 
leurs muscles oculaires sont devenus rudimentaires et leurs sacs olfactifs 
se sont atrophiés, Os particularités du système nerveux nul entraîné le 
plalytrabisme du crâne, l'absence de myodome cl de capsule nasale pour 
ne citer que les traits les plus marquants qui rendent l'ardulecture du clinn- 
(Irocrùne des Mornu/ndur si differente de celle des Téléoslétns typiques. 
Par ailleurs un grand nombre d'adaptations parlent sur le régime alimentaire, 
cl le mode de préhension de la nourriture et se sont traduites, en ce qui 
concerne le crâne, par des modiliculions dans la morphologie des mâchoires, 
des dents, des plaques dermiques des cavités buccale et pharyngienne, etc... 

Du fait de sa grande variabilité le crâne des Téléosléens constitue donc 
ml champ de recherches particulièrement intéressant pour l'élude des lois 
générales qui nul préside à révolution de tous les Vertébrés. Les fadeurs 
héréditaires, c’est-à-dire la constitution génétique de l’trnf, déterminent 
sans doute le nombre, la localisation et lu chronologie relative d'apparition 
des blastèmes, des centres de chondri fi cation et des centres d'ossilicatinn 
ainsi que la vitesse cl la durée de ditTéreucialion des divers éléments consti¬ 
tutifs du crâne. Mais la morphologie d'un os ou d'un cartilage dépend, 
semble-t-il, dans une très large mesure des organes environnants. L’est 
ainsi que des excisions pratiquées sur certains os de la série opcrculairc chez 
Cypritiiis carpio ont montré que les limites de croissance d'im élément de 
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la série el par conséquent sa forme ne sont pas prédéterminées mais direc¬ 
tement sous la dépendance de l’environnement. Lorsque le subopereule 
seul est excisé, son emplacement est occupé en partie par 1’operenle et en 
partie par l inleropercule qui se développent tous deux au-delà de leurs 
limites normales d’extension. Lorsque l’opercule seul est enlevé, un nouvel 
opercule de petite taille est régénéré à partir du périoste de l'artieulation 
avee l'hyomaudibulaire ; en outre le préopereule el le subopereule s’étendent 
beaucoup plus qu’ils ne le font en présence d’un opercule de taille normale, 
Si l'excision affecte partiellement l'opercule, le subopereule et les deux pre¬ 
miers rayons branchioslèges, la régénération des os lésés se fait de façon à 
reeouvrir toute la région opercnlaire mais il n’y a pas reconstitution exacte 
des os normaux, Par exemple le subopereule reste petit et la place laissée 
libre esl occupée par une extension secondaire soit de l’opereule, soit du 
premier rayon branchioslégc, soit même du secoud rayon bvauchiostége 
(Tatarko, 1931). 

Ces données expérimentales ne sauraient être généralisées dans tous 
les cas, mais elles démontrent cependant que toutes les caractéristiques d’un 
crâne adulte ne. sont pas directement déterminées par des facteurs géné¬ 
tiques. Un grand nombre d’entre elles s'élaborent à nouveau au cours de 
chaque ontogenèse el ne sont que. le résultat d’ajustements à certains 
facteurs stéreostatiques ou mécaniques. Le cartilage en s’accroissant se 
moule sur les organes préexistants, organes des sens, nerfs, vaisseaux ou 
muscles, les ossifications parachomlralcs épousent étroitement la forme du 
earlilage sous-jacent, des fossettes ou des apophyses se différencient à la 
surface des ns aux points d'insertion des museles el des tendons, etc... 11 
semble meme que la segmentation dos arcs branchiaux cartilagineux soit 
en grande partie, sinon entièrement, le résultat dn jeu de la musculature 
branchiale. 

Les variations des facteurs héréditaires réglant les processus morpho- 
génétiques crâniens se sont, comme toute variation, produites au hasard. 
Mais de même que tous les isomères possibles d'un corps chimique n’ont 
pas la même stabilité et ne sont pas forcément produits au cours d'une réac¬ 
tion, toutes les combinaisons de gènes théoriquement possibles ne sont proba¬ 
blement pas viables el d'ailleurs le pins grand nombre de cellesqui se trouvent 
réalisées sont éliminées par la sélection naturelle. Il en résulte que l'évolution 
dn crâne, comme tous les phénomènes évolutifs, apparaît en fait orienté 
par des tendances statistiques, les unes propres à certains rameaux évolutifs, 
les autres générales pour tous les Téléosldens. Trois de ees dernières ont 
joué un rôle fondamental dans l’apparition des variations eraniennes : 

1. Tendance à la délamination de l'eclomèsenchyme. Les cellules d’ori¬ 
gine eetomésenchymaleusc tendent à former, an cours de l’ontogenèse, 
des générations successives de blastèmes à potentialité squelettique qui 
s’enfoncent en profondeur el peuvent s'aeeoler ou s’ineorporer aux éléments 
sons-jaeents. Celte tendance permet de relier entre eux et d’expliquer des 
processus apparemment aussi divers que les suivants: 

1° L’incorporation au ncuroerâne d’éléments viscéraux appartenant 
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primitivement aux arcs prcmandibulaire et mantlibulaire. — 2° Incorpo¬ 
ration au neurocrâne d'ossifications primitivement dermiques et superfi¬ 
cielles. — 3° Incorporation de blastèmes de rayons aux blastèmes d'arcs 
viscéraux. — 4° Dédoublement des hlaslémes d’os à canaux en deux compo¬ 
sants. un membranodermique lamellaire et profond qui tend à s'autono¬ 
miser et un neurodermiqiie tubulaire superficiel qui reste sons la dépendance 
des neuromastes. — 5° Soudure des dents aux os dermiques sous-jacents 
et des plaques dermiques arcuales, dentées on non, aux arcs viscéraux. 
Des exemples de ces processus ont déjà été donnés dans diverses parties 
de la présen te élude. 

II. Tendance à la régression des ossifications. Tout se passe comme si 
les tissus mésenchymateux perdaient progressivement leurs potentialités 
ostéogénétiques primitives. La formation de tissu osseux s'arrête au stade 
de tissu osléoïde sans aller ji squ à celui de tissu osseux vrai ou bien la proli¬ 
fération du tissu osseux devient de moins en moins vigoureuse et l'os défi¬ 
nitif s étend de moins en moins. A eette tendance générale se rattachent 
les processus suivants : 

1° Des composants osseux qui sc soudaient primitivement les uns aux 
autres s'individualisent et donnent chacun un os distinct. C.eci s'est produit 
non seulement pour les os du neurocrâne et les os de carlilage des mâchoires 
de tons les 'Icléostécns. mais aussi pour les composants nenrodermiques d'as 
à canaux dans certaines lignées particulières comme chez les C.yprimdae. — 2° 
L'étendue et le volume des ossifications diminuent, le territoire qu'elles occu¬ 
paient primitivement restant partiellement cartilagineux ou membraneux. 
— 3° Des centres osseux disparaissent totalement d où une simplification 
progressive du crâne qui conserve à l’état adulte certains caractères juvéniles 
ou embryonnaires. 

L'apparition de nouveaux centres d'ossifications n'est pas en contra¬ 
diction avec cotte tendance générale à la régression : elle en serait plntôl 
une manifestation particulière. Deux cas se produisent en réalité. Des centres 
néoformés apparaissent dans les zones intermédiaires entre deux ou plusieurs 
autres ossifications. C'est le cas des os anamestiques ou des os dits de remplis¬ 
sage ; de tels os sont toujours de taille relativement faible et ne s'observent 
que dans certaines lignées. Ou hien un centre (t'ossi fi cation secondaire 
apparaît dans le territoire primitivement occupé par un os se formant à 
partir d'un cenlre unique. Il en résulte un os secondaire généralement moins 
développé et pins sujet à régression que l'ns primitif. Ce serait le ras du 
snpramaxillnirc et dn supraangulaire - 

III. Tendance à l'hëtérochronie des processus morphogénéliques. Le 
stade outogénètique oh s'organisent les différents blastèmes et la vitesse 
relative avec laquelle ils évoluent en eartilage ou en os sont susceptibles 
de variations très étendues. Ainsi le nciirocràne commence à se chondrifier 
avant le splauclmocrâne chez Salmo, mais l'inverse a lieu chez Gadwt. Dans 
ce dernier genre, au stade de 11 mm la lame orbitonasalc et le septe inter- 
nasal sont déjà bien développés alors que chez Anguilla au stade de 11 mm, 


Source ■ MNHN, Paris 


CnANE DES TÈLÈOSTÉENS 


3T3 

le septe inlernasal ayant acquis sa forme normale, la laine orbitonasale qui 
apparaîtra plus lard n’est pas encore ébauchée. Dans le genre Mormyrus, 
la lame orbitonasale ne se forme à aucun stade. Les structures dont la diffé¬ 
renciation esl accélérée ont la possibilité de s’étendre davantage et de varier 
davantage que celles dont la différenciation est ralentie on différée et qui 
régressent ou même, à la limite, disparaissent expulsées de l’ontogenèse. 

Ces trois tendances ne se manifestent pas de façon isolée. Elles se combi¬ 
nent entre elles et peuvent ainsi produire un grand nombre de processus 
évolutifs différents, Considérons le cas d'un neuromaste et d’une portion 
de canal qui s’invaginent à un stade précoce de l’ontogenèse ; un blastème 
juxta-épithélial s’organise et s’enfonce cn même temps, puis s’ossifie rapi¬ 
dement. L os dermique à canal qui en résulte sera à un seul composau! 
enl ièremenl sous la dépendance du neuromaste. Si les processus d’invagina¬ 
tion sont retardés par rapport à la formation du blastème, eelui-ci pourra 
continuer à s'organiser et à s’enfoncer comme précédemment et lorsque le 
neuromaste s’invaginera un deuxième blastème se formera autour de lui. 
L’os à eanal sera devenu à deux composants. Suivant l’importanee de l’hété- 
rochronie, les deux composants se sonderont au stade blastème ou seulement 
après le début de l’ossification. Mais si le retard est trop important le mem- 
branodormique s’autonomisera ou bien régressera et disparaîtra. 11 ne res¬ 
tera plus alors que le neurortermique qui disparaîtra à son tour si les nenro- 
mastes ne s’invaginent plus. Cet exemple montre comment s’établissent 
les rapports entre l’ontogenèse et la phylogenèse ; bien qu’hypothétique 
il constitue un schéma évolutif en accord avec les données actuelles de l’em¬ 
bryologie et de l'anatomie comparée, On remarquera qu’au cours d’une évo¬ 
lution comme celle qui vient d’étre envisagée, l’ontogenèse diffère de plus 
eu plus de ee qu’elle était à l’origine et que sous son aspect terminal elle 
ne rappelle en rien la phylogenèse. 

Enfin toute tentative d’explication de l'évolution du crâne des Télèos- 
teens par le jeu diversement combiné d’un petit nomhre de tendances géné¬ 
rales entraîne deux conséquences qui doivent être confrontées avec les 
faits observés : 

1) Les tendances n’ont pas affecté simultanément ni avec la môme 
intensité tous les processus eraniogénètiques qui dépendent de facteurs 
génétiques différents. Les ares branchiaux par exemple ont pu rester très 
primitifs alors que le neurocrâne ou la région des mâchoires, ayant évolué 
rapidement, sont hautement spécialisés. De même le frontal a pu ne subir 
aucune variation notable alors que certains os à canaux circum orbitaire s 
ont régresse d’une façon importante ou même ont disparu. 11 en résulte 
qu'un evâne dans son ensemble ne pourra le plus souvent être considéré 
ni comme primitif ni comme évolué. Or chez les Téléostècns actuels, formes 
d’aboutissement d’nne très longue évolution, on constate effectivement 
nu mélange de caractères archaïques cl de caractères de spécialisation 
sans qu'il soit toujours facile de faire le partage entre ees deux ealégorie.s 
de caractères à limites imprécises à moins «l'une étude comparative appro¬ 
fondie de chaque cas particulier. 
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2) Les tendances étant générales ont pu se manifester selon des modalités 
analogues et produire les mêmes résultats dans plusieurs lignées indépen¬ 
dantes, Par exemple la régression ou la disparition d'un élément osseux a pu se 
réaliser chez des formes déjà engagées dans des directions évolutives bien 
distinctes. 11 en résulte que l'absence d'un os n'impliqne obligatoirement 
aucune parenté réelle entre les Téléostèens chez lesquels on l'observe ; 
tout ee que l’on peut dire c’est que, dans un groupe donné, les formes qui 
ont perdu un os donné, ou dont cet os est réduit, sont plus spécialisées que 
celles qui le possèdent encore bien développé. En ce qui concerne le basis- 
phenoïde par exemple, les Psettoidoidei sont moins spécialisés ou moins 
évolués que les Plruroncdoidei et les SolcoidcL De même les Churucoidei 
sud-américains dont l'intercalaire est extérieur à la paroi du ncurocrâne 
sont plus primitifs, à ce point de vue, que les Cilharimdae africains dont 
l'intercalaire est incorporé au neurocrâne. 

En définitive et tenant compte des remarques précédentes, l'hypothèse 
du polyphylèlisme des Téléostèens apparaît très vraisemblable de même 
que le caractère artificiel de certains rapprochements systématiques eiïeetués 
au su de particularités qui pourraient très bien résulter de convergence 
fortuites. Démembrements et tentatives de regroupements ne sont donc 
pas prêts d’être terminés dans un ensemble aussi vaste et, il faut le recon¬ 
naître, encore aussi mal connu, que celui des Téléostèens avant que tous les 
les luxa morphologiques connus soient rangés en un système phylogénétique 
cohérent et satisfaisant. 
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pronlicum, 211. 
vaffum, 200. 253. 

Fosse hypophysaire, 213. 

de Bridge, 201. 

Fossettes sensorielles, 256, 263. 

Frontal, 208, 240, 242, 246, 260, 262, 263, 264, 265, 267, 268, 271, 272, 273, 283, 307, 
313, 2.7, 26*, 28, 29, 31, 33, 33, 3-i, 30, 37, 33, 39. 

(Imite* de Kcliwuiin, 168, 169. 

Ganglion, 169, 173, 175, 213, 247. 
auditif, 168. 
ciliaire, 173. 

facial (ou géniculé), 173, 212, 247, 270. 
ophtalmique, 173. 
spinal (ou rachidien), 172, 3. 

sympathique, 3. 

trigéininé (on de Gasser), 173, 212, 247. 

Ganglions autonomes, 168. 173, 174. 

crâniens, 168, 169. 

Glossobyal, 292, 296, 303. 

Héténidinmies, 219, 312, 313. 

Ilyomandibuluire, 181, 202, 230, 233, 246, 249. 273, 28l, 285, 293, 294, 296, 
297. 298,299,311,- 1,30,1!7. 

11yosyniplcctiqne, 225, 226, 227, 228, 229. 230, 231, 293, IS, 20. 

Hi/perclithrum, 249, 250. 251, 284. 

Il.ypolimncliiiil, 218, 219, 220, 221, 222, 227, 231, 291, 292, 301, 10. 

llypoelbmoïde, 237, 238. 239, 240, 241, 2J, 30, 27. 

ll.vpoliyal, 221, 227, 294, 295, /.s. 10. 

Ilypomandibulaire, 226. 

Hypophyse, 168, 169, 245. 
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Illieium, 283. 

lnfraorbitaires, 262, 283, — 33, 36. 

Infrapharyngien, 170, 212, 304. 

1 nfrapharyngobranchial, 218, 221, 231. 

Infrapharyngotayal, 228. 

1 nfrapharj ngomandibnlaire, 189, 225, 307. 

Infrapharyugopréroandibulaire, 196, 225, 

Infundibuhim, 165, 166, 168. 

Intercalaire, 240, 251, 252, 253, 293, 314, 24, 31, 32, 33. 

Interhyal, 226. 

Interopercule, 285, 296, 297, 311, — 44, 49. 

Intussuseeption, 180, 236. 

Labyrinthe (membraneux), 199, 202, 203, 204. 217, 246, 252. 

Lagtna, 199. 

Lame basiotique, 187, 188, 189, 199, 200, 211, -- .5. 
latérale, 171, 172, 176. 

orbitonasale, 194, 195, 196, 197, 198, 199, 209, 210, 212, 225, 240, 
312, 313, — 9, 10, 20, 21. 

Lamina prceerebrali*. 195, 10 . 

Lapülm, 199. 

Lfttérohyal, 228, 229, 231, 21, 22. 

Latéropariétal (crâne), 273, 279, 3U. 

Liaison ethmopalatine, 226. 

méthynstylique, 230, 299. 
rostropalatine, 226. 

Ligament mandibulo hvoïdien, 299. 

Lignes de fossettes, 240, 258, 259, 260, 268, 272. 

Lobes olfactifs, 165, 169, — 14. 

Mâchoires, 167, 170, 218, 226, 232, 233. 281, 283, 284, 285, 286. 287. 288, 290, 
303, 304, 310, 312, 313, — 36, 40, 42, 43. 

Mâchoire inférieure, 260, 273, 275, 276. 281, 283, 285, 288, 298, 299, 308, 44 , 

46, 50. 

supérieure, 281, 298. 
manda lagmae, 199. 

ntriculi, 199. 
saccwli, 199, 

Maxillaire, 233, 275, 279, 280, 281, 282, 283. - 1 , 23, 42, 43. 44, 46. 

.Médiopariétal (crâne), 272, 273, 279. 

Membrane branchiostège, 284, 285, 296. 

Membranodermique, 184, 185, 240, 249. 260 â 271, 273, 274. 275, 278, 279, 283, 
312, 313, — 35, 36. 

Méningoste , 245, 247, 30. 

Mentomeckelien (on inentomandibulaii'e), 298. 

Mésenchyme, 166, 168, 169, 173, 175, 178, 179. 180, 181, 196, 264, 279. 
Mésetlrnioïde, 237. 

Mésoblaste, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 2 . 

M ésomésoneh y me, 166, 169, 170, 173, 174, 187, 189. 253. 

Métamérie, 172, 173, 177, 186. 

Métaplasie ch on dro-osseuse, 180. 

Métaptérvgoide, 293. 294, 298, 304. 308. - 4!t. 

Méthyostylie, 226, 285, 299. 

Mormyr ornas tes, 310. 

Muscle adducteur de riiyomaudibulaire, 182. 

de la mandibule, 275, 288, 300, — 40. 
constricl eur dorsal (de l'air mandibulaire), 246. 
dilatateur de l’opercule. 229. 
droit externe, 173, 188. 213, 214. 215, 16. 
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Muscle droit inférieur, 173, — JG. 

interne, 173, 214, 21/5. //;. 

supérieur, 173, — 16. 
élévateur du palatocarré, 285. 

oblique inférieur (nu petit oblique), 173, 185. 208. », 14. 

supérieur (uil grand oblique), 173. 195, 209. », JJ. 

sterno-hyoïdien, 297. 

Muscles droits, 193, 194, 210, 213. 215. 

— génio hyoïdiens, 288. 

— hypobranchianx, ICO. 199, 175, 170, 297. 
lisses (ou viscéraux), 167, 109, 172, 174, S. 
obliques, 196,198,209,210, — J0. 

oculaires (ou oculomoteurs), 166. 168, 172, 173, 175, 217, 245, 310. 
striés, 166, 167, 171, 172, 173, 174. — 3. 
aMyoblaRtes, 173, 174. 

Myodoroes, 310. 

Myodome antérieur, 208, 210, 217, II. 

postérieur, 213, 214, 215, 217, '235, 244, 245, 247, 248, 252, 306, 307, 
J 6, 31. 

Myotome, 173, 175, 285, 286. 

Nasal, 240, 202, 205, 266, 267, 26», 283, — 36, 37, 30, 42. 

N comme, 175, J. 

Néoplasie chontlr».osseuse, 180. 

Nerf abdueeus, 173, 175, 247. 

— acoustique, 202. 

facial, 173, 174, 175, 187, 199, 208, 210, 211, 213, 229, 247, 258, 271, 
JS, 34. 

glossopharyngien, 175, 179, 187, 199, 200, 203, 204, 251, 253, 259, 
271, — 3J. 

— latéral postérieur, 175. 

mixte, 165. 168, 172, 173, 174, 175, 176. 

occipital. 176, 176, 177, 253, 254. 

oculouioteur, 173, 175, 210, 211, 247. 

olfactif, 165, 190, 198, 198, 208. 209, 0,10,14,27,2». 

ophtalmique, 186. 

profond, 173, 176. 
superficiel, 211, — 27. 
optique, 105, 210, 211, 242. 
palatin, 247. 

paihétique (ou trorhléaire), 173, 175, 210, 211, 243, 247. 
profond, 173, 174, 175. 
spinal, 172, 254, 3. 

trijumeau, 173. 174, 175. 170, 210, 211, 213. 247, -- 11. 
vague, 174. 175, 177, 187, 200, 204, 215, 251, 252, 253, 259, 271, - 3-1. 
Nerfs crâniens, 165, 175, 208, 210. 210. 

segmentaires, 173, (74, 175, .î. 1. 

Neuvoldaste, 165, 109, - 2. 

Neuroderrniquo, 184, 185, 240, 249. 200 à 269, 271. 272. 273, 274, 275, 278, 312, 
313, 33, 30. 

Xenroniaste, 109. 174, 202. 203, 234, 235, 240, 255 à 206. 208. 209, 270, 271, 273, 
274, 275, 278, 279, 310, 31», 34. 33. 

Occipital latéral, 247, 249, 250, 251, 252, 253, 254, 255. - 24, 23, 2», 31, 32, 33. 
Opercule, 181, 229, 274, 285, 290, 297, 311, - J4, 4». 

Opisthotiqne, 251, 252. 

Orbitosphénoïde, 242, 243, 244, 245, - 24, 2H, 2.9, 31. 

Organes olfiuitifa, 168, 194. 195, - - 10. 

sensoriels, 168, 256, 258. 262, 263. 265, 266, 208, 310. 
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Organe» Rfat.o aroustiques, 168. 199, 310. 

— suprabranchiaux, 222. 

Os anamesfcique (ou de remplissage), 185, 283, 284, 312. 

dermique, 182, 183, 184, 240, 242, 246, 249, 251, 255, 256, 269, 272, 

277, 283, 299, 300, -- 42, 43. 

fc canal, 169, 184, 185, 239, 240, 249, 258, 260, 262, 263, 265, 268 à 
273, 275, 278, 279, 280, 283, 310, 312, 313, 
de cartilage, 183, 184, 185, 237, 293, 312. 

de membrane, 183, 184, 185. 234, 240, 245, 246, 252, 255, 262, 279, 
284, 296, 298, 306. 

de membrane pur, 184, 185 , 240, 251. 256, 264, 267, 273, 274, 275, 

278, 283, 284. 296, 30. 

üsséine, 181, 182. 

Osselets de Weber, 204, 253. 

Ossification aebomlralc, 181, 183, 234. 

dermique, 170, 237, 308, 312. 
enchondrale, 183, 186, 193, 241, 268. 

intramembraneuse (ou de membrane), 184, 193, 208, 237. 239. 242, 
245, 248, 298, 300, 304. 
paraeliondrale, 183, 186, 2.34. 

périchondrale, 183, 186, 193, 234, 2.39, 242, 246. 251. 252, 269. 271. 

290, 293, 298, 300, 304, 305. 
périoatique, 182, 236. 

de cartilage, 183, 184, 208, 237, 241, 246, 251, 252, 298. 

Ostéoblastes, 169, 178, 180, 181. 182, 260. 263. 269. 274. 279, 304. 

Ostéocytes, 181. 182. 

Ostéogenèse, 182, 183, 236, 256, 263, 264. 292. 

Otolitlies, 199. 

Palatin, 306. 

Palato.carré, 194, 195, 196, 223, 224, 223, 226, 230, 231, 233. 281. 285, 298, 299, 
306, 308, — /*, 23. 

Paléocrftne, 175, 177, 186. 215, 235, — 4. 

Paracordal, 187, 188, 189, 215, 252, - 3. 

Parabyoïde, 297, - 40. 

Parasphénoïde, 194, 208, 215, 242, 24.3, 245. 246, 247, 283, 304 iV .307, — 7, 20, 
29, 30, 31, 32, 33, 52. 

Parethmoïde, 237, 240, 241, 243, — 27. 

Pariétal, 255, 267, 268, 272, 273, 274. 278, 279, 28, 29. 33. 37, 39. 

Pan ganglionari*, 212, 213. 

— temndaria, 247. 

— jugulari-t, 212, 217, 247. 
palatine, 223, 224, 225, — 20. 

quadrata, 223, 224. 225, 226, 230, 231, — 20. 
vymplfr.lim, 230. 

Pédicules somitiques, 171, 177. 

l’éricliondre (ou périehondrinm), 178, 179. 180, 183, 204. 238, 241, 251, 298. 
Périoste, 178, 180, 238, 311. 

Pharyngien, 303, 304. 52. 

— inférieur, 253, 303. 304, — 52. 

supérieur, 303, 304, - - 52. 

l'haryngobranchial, 218 à 223, 291, 292, 293. 301, 302. 303, — 18, 19. 

Pie-mère, 108, 169. 

Pila antotiea necundaria, 211. 

vraie, 211. 

— Utterali», 210,211,242. 

— occipitali», 200, 215, 253, — 17. 

Placodes, 168, 109. 

Planum antorbitalc, 194. 196, 197, 198, 189. 
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Plaque nmmle, 306, 312. 

basale, 189, 213, 21S, 252, 6. 

ethmoîdienne, 190, 194, 195, 190, 198, 209, 225, 232, 233, 237, 304, G, 
», 23. 

gulaire, 296. 

pharyngienne, .301, 302, 303, 304, - 31. 
paracordale, 187, 188, 189, ■ 3. 

préeonlale, 165, 166. 

Plaques snpraeopulaires, 303. 

Platytrabiqno (eiiîno), 191, 193, 195, 199, 208, 209, 210, 213, 242, fi. 
Platytrnbisme, 191, 215, 217, 310. 

Pleuwdoiite (perche dentaire), 278. 

Plenrospliénoïde, 242, 243, 244, 271, — 24, 29, 31, 32, 33. 

Pont épipbysaire, 205, 206, 208, 267, 13, 

— parapbysaire, 196, 205, 

prootique, 190, 215, 247, 16. 

propitnitaire pleurospliénoïdien, 244. 

Pontinal, 284. 

Pore (sensoriel), 256, 257. 258, 34. 

Postorbitaire, 268, 274, 281, 36. 

Posttemporal, 249, 250, 272, 286, 37, 31. 

Prtietlimoide, 237, 241. 

Préfrontal, 237, 240, 241,251, 27, 37. 

Prémaxil]aire, 232, 275, 279, 280, 281, 282, 283, 305, — J, 23, 27, 42, 43, 44, 46. 
l'réopéraile, 257, 260, 264, 273, 274, 275, 281, 283, 293, - 36, 42, 44, 41. 

Prépharyngobranehial, 222. 

Prémnvers latéraux, 303, 33. 

Processif» aarea<hm, 306. 

anterior, 306. 
posterior, 306, 307. 
hasaliu, 225, 20, 21. 

mctapterygoide «*, 225, 20, 21. 

oticwi rxtemus, 226, 231. 

internas, 225. 
tympleetieus, 226, 230. 

l'rootiqne, 245, 246, 247, 248, 249, 251, 252, 293, 307, — 24, 28, 20, 30, 31, 32, 33 
l'seudatlas, 253. 

Psoiidobranchie, 192. 

Psoudooarfilage, 179, 233. 

Pseudocommissure supraoibitaire, 258, - 37. 

Ptéroaphénoîdo, 242. 

Ptérotiquo, 249, 268, 269, 270, 271, 279, 28, 20, 31, 32, 33. 

Ptérygoîde, 308. 

Ptérygospliénoide, 242. 

Quadrato-jngal, 283. 

Racine dorsale, 172, 173, 175, 176, 177, - 3. 

— préoptiqne, 198, 199, 208, 209, 210, 242. 
ventrale, 172, 173, 175, 176, 177, 253, — 3. 

Rameau métatrématique, 177. 

— protrématiqne, 177. 

lïamus huccalit, 258, 259, 260, 270, 13, 34. 

hyoidcm, 293. 
mandibulari», 293, 34. 

exterauft, 260. 

ophthalmicm, 198, 199, 243, — 9, 10, 13. 

superfieialit, 258, — 27, 34. 
aliriiH facinlis, 202. 248, 258, 259, 270, 271. 
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Eamuit palalinus, 211, — 15. 

— a uvratempora lu, 203, 259, 271, — 12. 

Hayons branchiaux, 223, 231, 300. 

branchiostéges, 285, 296, 297, 311, — 14, 18, 49. 
hyoïdiens, 228, 229, 231. 

— mandibulaires, 226. 

Régression (de l’ossification), 180, 182, 185, 234, 235, 241, 246, 267, 299, 312. 
Rétroartieulaim, 283, 299, — 40, 42, 43, ùO. 

Rhinosphénoïde, 243, 244, — 29. 

Rostral, 268, 279. 

Rostre, 194, 197, 217, 13. 


Hacculus, 188, 199, — 31. 

Sacs olfactifs, 169, 194, 195, 196, 198, 199, 310. 

— pharyngiens, 222. 

Sagiita, 199, 31. 

Scléromyotome, 173. 

Sclérotome, 173, 174, 175. 

Segment hyoïdien, 176, — 4. 

mandibiilairo, 176, — 4. 

— prémandibulaire, 172, 176, - 4. 

Segments métoliqnes, 176, 177, — 4. 

prootiqiies, 173, 177, — I. 

— occipitaux, 175, 176, 177, - 4. 

Septe cérébral, 247. 

internasal, 194, 195, 196, 197, 198, 209, 210, 232, 237, 238 , 239, 312, 
313, - 9, 10, 13, 14. 
interorbitaire, 209, 242, 244, — H. 

— pseudomésal, 271. 

Sillon occipital, 235. 

Sinut impar, 253. 

Socle dentaire, 277, 278, - 41. 

>S olum nati, 196, - 14. 

Somite, 166, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 177, — 2, 3, 4. 
hyoïdien, 166, 173, 187. 
mandibnlaire, 166, 173, 188. 
occipital, 175. 

prémandibulaire, 166, 172, 173, 189. 
premier branchial, 174, 187, 
second branchial, 174, 187. 

Sphénotiqne, 269, 283, 307, — 28, 29, 31, 33, 36, 38, 42. 

Spienlaire, 293. 

Spiraculnm, 178. 

Spléniaux, 203, 275. 

Stylohyal, 226, 227, 230, 231, 233, 285, 294, 290, — 21, 22, 48, 49. 

Subcopnlairo, 297. 

Subopercule, 285, 296, 297, 311, - 14, 49. 

Suborbitaire, 257, 268. 

Subprémaxi Maire, 281, — 13. 

Supraangnlaire, 282, 312. 

Supraetlimoïde, 237, 238, 239, 240, 241, 251, 264, 267, 268, — 24, 23, 26, 27. 37. 
Supralingual, 303. 

Supramaxillaire, 281, 312, 42. 

Supraoccipital, 250, 262, 255, 271, 272, — 24, 28, 29, 31, 32, 33, 37, 39. 
Supraorbitaire, 283, — 29, 30, 38, 42. 

Suprapharyngien, 170, 212. 

Suprapharyngobranchial, 218, 222, 231, 293. 

Suprapharyngohyal, 228, 307. 
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Suprapharyngomandibulaire, 22.". 

Suprapharyngoprémandibulaire, 195, 225. 

Suprapréopercule, 274, 42. 

Suspensorium, 276, 281, 297,— 42, 44, 40. 

Symphyse, 260, 276, 281. 

Symplectique, 230, 233, 273, 293, 294. - 40. 

Synarfchrose, 275, 303. 

Syndesmose, 276. 

Synostose, 276. 

Système autonome, 172, — 3. 

— latéral, 169, 174, 204, 256, 310. 
orthosympatbique, 172,— 3. 
parasympathique, 173. 

Tamia marginal™, 194, 196, 205, 206, 207, 208, 209, 210,2! 1, 217, 242, 260, 267, 

9, 13,14, 1S, 

anterior, 205, 200, 207, — 13. 
porterior, 205, 206, 211, - 13. 

tr.cti medialit, 205, 208, 255. 

— — — anterior, 205, 206. — 13. 

— — poeUriar, 205, 206, 13. 

Tectum cranii, 208. 

— potteriu*, 215, 216, 255, — 13. 

synoticum, 203, 205, 206, 215, 255, 13. 

tranitvemum, 205. 

Tissu cartilagineux, 170, 178, 179, 183. 

conjonctif, 160, 169, 178, 179, 181, 183, 223, 232, 233, 234, 251, 260, 
262, 265, 294, 306. 
fibreux, 178, 245, 251, 275. 
mixte, 180. 

osseux, 178, 180, 181, 182, 183, 253, 290, 312. 
osseux vrai, 181, 182. 234, 290, 300, 312. 
osléoïde, 181. 182. 234. 290, 300, 312, — 47. 
tendineux, 226. 

Trabecula communie, 190, 193, 194, 198, 209, — 6, S, 9, 1S , 16. 

Trabécule, 168, 187 à 195, 213, 225, 245, 306, 5, 20 , 21. 

Tropitrabique (crâne), 190, 191, 192, 195, 197, 199, 209, 213, 6. 

Truncut hyoidtomavdihularie, 211, 213, 227, 228, 229. 230, 247, 249, 260, 293, — 13, 
17, 22. 


Urohyal, 297. 
ütriculus, 199, 247. 

Valvule du cervelet. 166, 310. 

Veine céphalique, 215, 247. 

jugulaire, 211, 212, 213, 227, 228, 247. 248, 249, — 13, 16, 22. 
jugulaire interne, 13, 16. 

— pituitaire, 216, - - 15, 16. 

Vésicule intracapsulaire, 203, 12. 

— optique, 165, 168, 169. 
otiqne, 174, 199. 
prootique, 203, 204, 249. 

— ptérotique, 250. 

Vessie gazeuse, 203, 204, 249, 250, 254, — 12. 

Vorner, 196, 282, 304, 305, 306, 307, - 31, 32, .13, 33. 
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Abramis, 267. 

Ac&nthuroidei, 306. 

Achirus, 244. 

Acipenser, 222. 

Acipenseridae, 230. 

Albula conorliynchus, 298, 306. 

Albulidae, 253, 281, 296, 306, 307. 

Alburnus, 257, 267, 274. 

Alepoeephalus, 222. 

Alestes, 276. 

Alestes baromoze, 222, 29. 

A lestes leuoiseus, 29, 41. 

Ameiurus, 192, 195, 199, 265. — 19. 

Ameiurus nebnloBijs, 194, 202, 206, 209, 211. 213, 215, 223, 229, 230, 239, 240, 
245, 249, 250, 253, 265, 267, 269, 274, — 29. 

Amia, 194, 203, 208. 

Amia cal va, 211, 237, 279, 300, 308. 

Anabantidae, 222, 307. 

Anguilla, 274, 312. 

Anguilla anguilla, 290. 

Anguilla vulgaris, 193, 194, 197, 202, 206, 207, 209, 212, 213, 220, 224, 227, 229, 
232, 233, 245, 268, 282, — 8 , 13. 

Anguillidae, 234, 

Anguilliformes, 194, 229, 241, 258, 259, 282, 294, 297, 305. 

Arapairaa, 297. 

Argentina, 239, 246. 

Aapidorhyncbidae, 255. 

Ateleepidae, 244, 245, 251. 

Aulastomorpha, 240. 

Batkylagus, 239. 

Batrachoides didactylns, 250, 281. 

Batraehoidoidei, 2S1, 

Batrachus tan, 258. 

Beîone, 51. 

Belonidae, 237, 302. 

Rhavania, 288. 

Blenniidae, 234. 

Blennioidoi, 307. 

Blennius, 259, 

BoieosomiiB, 203. 

Boreosomus gillioti, 42. 

Bothus, 257. 

Brookvalia, 272. 

Brycon meeki, 243, 251, 271, 301, - 2.9, 31, 39, 42, 49. 

Callichthys callichthys, 245, 252. 

Callionymoidoi, 281, 298, 306, 308. 

Canobius, 280. 

Canobius elegantulus, 279. 

Canobius rarosayi, 279. 

Carassius anratus, 290, 

Catostomidae, 253. 
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Catostomufi, 233. 

Centrarchidae, 234. 

Ceratiodei, 283. 

ChaetobrancliuB flavesfpns, 52. 

Chanallabes, 274. 

Chanoidei, 243. 

Chanos, 243, 274, 283. 

Cliaracidae, 243, 251, 278, 29. 

Obaracininae, 244. 

Characoidei, 220, 222, 223, 228, 227, 233 , 234 , 248, 251, 253, 258, 259, 287, 273, 
274, 278, 283, 297, 309, 314. 

Chauliodidae, 288 
ChauliodiiB sloauei, 288. 40. 

Cbeirolepis, 280. 

Cichla, 303. 

Cichla temeuftis, 52. 

Ciclilasoma labridens, 52. 

Oicblidaa, 303, 309, 310, 52. 

Citharidium, 220, 

Citharidium ausorgii, 269, — 38. 

Citharinidae, 251, 209, 275, 278, 301, 314. 40. 

Oitharinus, 220, 233, 253, 255, 274. 

Citharimut ciUiarns, 23. 

Citharus linguatula, 295, 298. 18. 

Clarias, 265, 

Clarias anguillavis, 251, 27, 50. 

Clama la/.era, 247, 251, 290, 303, 54. 

Clariallabes petricola, 207, - .37. 

Clariidae, 240, 255, 274. 

Clupea finta, 304, 306. 

Clupea harangua, 203, 204 , 223, 225, 230, 304. 

Clupea pilehardus, 259, 288. 

Clupea Bquatf.ua, 304. 

Clnpeûlae, 234, 237, 239, 249, 250, 258, 259, 281, 283. 

Clupeiformea, 191, 203, 293. 

Clupeoidei, 308. 

Cobitidae, 234, 253. 

Cobitis, 249, 266, 207, 269, 271, 274, 275. 

Cobitia taenia, 258, 262. 

Conger, 256, 260. 

Coregontw, 237, 242, 273, 274. 

CorcgonuB cylindraeeus, 238, 25. 

Coregonns Javaretu», 206, 238, -- 25, 28, 42. 50. 

Cornuboniscus, 279. 

Corydoraa, 192, 258, 266, 287. 

Cottidae, 234. 

CottuB, 257, 274. 

Crenieielila, 303. 

Cromeria, 243, 275. 

Cromeria nilotica, 222, 245, 258, 282. 264, 206, 267, 209, 273, 274, 283, 294, 297, 
308, - 30. 

Cromeriidae, 252. 

(’tenopoma kingaleyae, 255, 258, 267, 271, 273, - - 39. 

Cyclopterns, 204, 257. 

Ovelopterns luiopua, 206, 207, 208, 210, 213, 232, 247, 249, 251, 267 . 293, 297, 
300, 303, 304, 305. 

Cyema, 297. 

Cyema atrum, 229. 

CyiiogloRBua, 244, 
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Cyprinidae, 234, 237, 249, 252, 257, 202, 263, 265, 266, 267, 268, 269, 271, 273 
274, 275, 297, 304, 312. 

Cypriniformes, 191. 

Cyprinodontiformes, 208. 

Cyprinoidoi, 233, 248, 253, 258, 209, 283. 

Cyprinus carpio, 281, 310, 43. 

Dactyloptoridae, 252, 307. 

Dactylopterus, 246, 283. 

Dactyloptorus volitaus, 255, 258, 267, 269, 271, 273, 37. 

Disticbodus, 275, 276, 278, 301. 

Üistichodus brevipinnis, 206, 220, 227, 269, 275, 276, 291, 293, 294, 296, — 13 
10, 38, 40. 

Eckolidae, 297. 

Elopidae, 239, 253, 259, 281, 283, 293, 296, 299, 307. 

Elops, 305. 

Elops sauras, 293, 308. 

Engraulidae, 252. 

Engraulis encraRsichola, 222. 

Esoeidae, 234. 

Esox, 172, 188, 102, 205, 239, 260, 281, 301. 

Esoxlucius, 188, 196, 205, 225, 237, 245, 267, 271. 

Ethmalosa limbriata, 222, 293. 

Eupomotus gibbosus, 47. 

Eurypharynx, 178, 308. 

Eusthenopteron, 170. 

Exocoetidae, 302. 

lîxocoetus, 195, 206, 213, 239, 246, 249, 305, -- 61. 

Exocoetus volitans, 258. 

Gadidae, 277, 297. 

Gad if ormes, 251. 

Gadus, 109, 312, 10 . 

Gadus callarias, 278. 

Gadus aeglefinus, 278. 

Gadus merlangns, 199, 206, 213, 224, 225, 230, 232, 233, 239, 240, 245, 246 240 
251, 253, 293. 

Gadus morrlma, 213. 

Galaxias, 232. 

Gambusia aflinis, 290, 

Gardonus rutilus, 290. 

Gasterosteus, 189, 248, 307. 

Gasterosteus aculeatus, 188, 194, 200, 206, 207, 211, 224, 225, 226 2 9 7 232 233 
245, 247, 253, 291, 293, 300, 307, 308. 

Giganturiformes, 282. 

Glyptopbidium, 301. 

Gobiesoeiformes, 298. 

Gonorkynclius greyi, 222. 

Gymnarehus, 216, "260, 307. 

Gymnarchus nilotieus, 192, 206, 211, 215, 216, 271. 

Gyrinocheilus, 286. 

Haplocbromis, 309. 

llepsetus, 172, 192, 205, 276, 278. 

Hepsotus odoe, 187, 188, 189, 194, 195, 196, 190, 205, 206, 211, 212, 214, 219, 
220, 222, 223, 225, 226, 227, 228, 230, 233. 
lleterohranchus, 274. 
lleterotis, 213, 297, 307. 

Heterotis nilotieus, 188, 189, 205, 2Q8, 213, 214, 219, 221, 222, 227, 229, 230, 239 
245, 247, 248, 250, 251, 252, 253, 254, 266, 267, 292, 293, 294, 205 ! 
297, 300, 308, — 5, 7, 17, 18, 24, 31, 37. 

Hippocampus, 199. 
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Sia 

Hippucauipus «estera», 309. 

Iloloeentridac, 204, 249. 
lluinalupleridae, 253, 200, 268. 
lloplias malabaricus, 282. 

11 oplosternmn t.horacatum, 252, 30.", — JJ. 

I lydrocyou, 276, 278, 309, 47. 

Ilyodoutidao, 204. 

Ilperupisus ow.identalis, 22Ü. 
leelidae, 251, 306. 
lelalurus albùlus, 233. 

Labridao, 234, 297, 304, - J2. 
lai brus, 257, — 32. 

Lal.es, 309. 

Laies nilotieus, 30. 

Lepisosteus, 188, 189, 194, 208, 222. 

Loptolcpis, 268. 

Leiiciseus, 17», 248, 257, 267, 271, 274, 275. 

Leuciscus rutilas, 188, 205, 206, 208, 211, 227, 232, — 0. 

Lopbius, 307. 

Lophinlao, 281, 307. 

Lopliiiformes, 245, 249, 250, 252. 

Loplims piscatorius, 281. 

Liu'ioceplialidae, 222. 

Lneiopeica, 301. 

Luvaroidei, 250. 

Malaeosteidae, 288. 

Mastaeembelidae, 245. 

Alastacombelns armatus, 188, 189, 194, 196, 200, 205, 206, 207, 2)1, 220, 221, 
223, 225, 227, 233. 

Mcgalops, 305. 

Al galops cyprinoides, 293. 

Melanostonimtidae, 288. 

Alene, 240. 

Merluceiiw merluecius, 277. 

Microstoinulsie, 262. 

Alcmognathidae, 267. 

.Monognathus, 244, 245, 255, 283, 297, 298, 306, 308. 

Moridae, 254. 

Meringua, 307. 

Mormyridae, 166, 250, 307, 310. 

Mormyroidoi, 191, 192, 196, 200, 203, 213, 215, 245, 255, 294, 297, 308. 
Mormyrus, 199, 312, — 70. 

Mormvrus mine, 192, 195, 197, 202, 203, 206, 209, 211, 215, 230, — 6, 12, 73. 
Muraena, 172. 

Nnnnoeharax, 275. 

Nannocliarax ansorgii, 23. 

Xaimocharox fasoiatns, 209, 40. 

Wencbelvidae, 297. 

Neinaeliiliw, 249, 257, 265, 271, 274, 275. 

Nomaehiins barbai,nia, 262, 266, 266, 279. 

Ncmicbtliyidae, 297. 

Neroichthyoidei, 255. 

Notopteridao, 204, 250, 297, 307. 

Notoptorus, 257. 

Notropis bifrenatus, 237. 

Oraosudis lowei, 245. 

( liicorbynchus gorbuselia, 207. 

Ophiceplialidae, 297, 307. 

<)|iliU-c|]|ialiis, 243. 
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0])hici'])hatuH gactimi, 200, 223. 232, 233. 

Opisthoproctidae, 252, 282, 297. 

Opiathoproctoidei, 239. 

Osmerns epevlanos, 239, 304, 26. 

OnteogloRsidae, 252, 297, 307. 

Osteoglossum, 243, 297. 

Osteolepifome, J 70. 

PiM'h.yeormidae, 251. 

Palneoniscida*, 230. 

Pautodontidae, 252, 307. 

Paradistichndua, 210. 

Paradistichodus dimidiatus, 209,— N, 40. 

Paratilapi* polleni, 52. 

Pcgasoidei, 252. 

Perça, 188, 257. 
l’crc'idae, 297. 

Percifonnes, 243, 282. 

Pliolidopboridae, 255. 

Plioxinus, 267, 271, 274. 275. 

Plioxinus laevis, 250. 

Phoxinus phoxinus, 202, 263, 264, 283, $5. 

Pbractolaemus ansorgii, 227, 250, 251, 254, 272, 294, 297, 33. 

Plouionectes, 244. 

PlenroneotOR piatessa, 207, 232. 
l’teuronectidae, 208. 

Plpuroneetiformea, 240, 244, 250, 270, 295. 

Plenronectoidei, 244, 270, 271, 281, 314. 

Plotosus anguillaris, 258. 

Poecilüdae, 2.34. 

Pmuolobus, 237. 

Poriehthys, 304. 

Prionotus, 240. 

Paettodes belcheri, 245, 271. 

Psettodes orumei, 245, - 32. 
pRottodoidai, 244, 271, 281, 314. 

PtimuloBcanm, 278. 

Ptei-onisculus, 225, 23,5, 298. 

Pteroniwuhis magiius, 235. 

Khumbosolea, 244. 

Saceopharyngidaa, 288. 

Saceopharyngiformes, 229, 241, 244, 245, 255, 267, 273, 283, 293, 297, 298. 
Samipharynx, 300, 308. 

Salmo, 172, 175, 190, 197, 209, 210, 211, 214, 220, 225, 227, 232, 233, 240, 242, 

243, 244, 247, 248, 249, 250, 252, 253, 200, 262, 263, 265, 260, 267, 

268, 269, 271, 273, 274. 275, 281, 283, 291, 293, 294 , 290, 298, 300, 

303, 305, 306, 308, 312, 10, là. 

Salmo fario, 188, 189, 196, 200, 204, 203, 206, 211, 219, 224, 225, 227, 230, 256, -- J 
fl, 11, 16, 13. 

Saltno iiideus, 180, 238, 250, 290, 300, 307, 33, 53. 

Bahno salai-, 188, 189, 190, 206, 215, 225, 227, 228 , 238, 243, 246, 247, 249, 251. 
252, 303, 304, - 20. 

Saiwo trutla, 188, 238, 260, 262, 303, — 35. 

Saltno trotta easpius, 239. 

Salinonidae, 206, 207, 234, 239, 251, 273, 274, 296, 306. 

Salmonoidei, 239. 

Samaris, 244. 

Saidinopa, 237. 

Sawellia, 280. 

Hearidae, 278, 304, — 52. 
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Sranih, 278. 52. 

Scomber, 232, 239. 

Scomber scomber, 258, 293. 

Seoplitbalmus, 244. 

Scy Ilium, 174. 

Sebasles marinus, 206, 207, 230, 232. 

Siluroiilei, 191, 192, 213, 215, 233, 234, 240, 247, 249, 252, 255, 200, 267, 269, 
271, 273, 274, 281, 293, 297, 305. 

Sinamia, 272. 

Soloa, 244. 

Solca variegata, 189, 195, 207, 229, 232. 

Soleidae, 208. 

Soleoidei, 270, 314. 

Sphyraena, 281, 

SpirinclniH, 239. 

Spmtella, 250. 

Htcnodus, 238, 274, 284. 

Stomaliodei, 282. 

Stylephoridao, 290. 

Stylephorus, 281. 

Stylephoi lis c borda tus, 43. 

Synbrancliidac. 307. 

SynbrancbuH, 243. 

S.yngnatbidae, 232. 

Syngnathi formes, 253, 297. 

Syngnatlm», 204. 

Syngnatlm» fnsciis, 195, 205, 215, 223, 227, 232, 253, 293, 298, 300, 308. 
Synndidae, 300. 

Tetraoilonlifonuea, 249, 278. 

Tbaleiebtliys, 239. 

Thyuuis, 248. 

Tiliipia, 255, 309. 

Tilapia nilotica, 303, 50, 52. 

Tinca, 257, 267, 274, 275. 

Traelmru», 257. 

Traeliynutus, 303. 

Uinbr'a, 284. 

Xenocharax, 301. 

Xenoeharax spilurus, 209, 278, 307, — 3S, 53. 
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